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CURSO FORMATIVO DE GESTION LOCAL EN EL CAMPO DE
LAS ENERGIAS RENOVABLES ONLINE

Dentro de la convocatorio del Programa Operativo de Cooperacion
Transfronteriza Espafia Portugal 2007 — 2013, el proyecto ESOL,
cofinanciado con fondos europeos FEDER, lanza un curso
transfronterizo de Gestion Energética Municipal espaiol/portugués,
coordinado por el Instituto Enerxético de Galicia — INEGA y con la
colaboracion de los Ayuntamientos de A Mezquita, Verin, Riés, Baltar, el
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, la Camara Municipal de Chaves
y la Camara Municipal de Vinhais.

La figura del Gestor Energético Municipal permite que los municipios
puedan aplicar los instrumentos de contabilidad energética con el fin de
conocer sus perfiles de consumo energético, tener herramientas para su
evaluacion y estar en disposicion de poner en marcha planes de actuacion
para reducirlos.

El curso trata temas relacionados con el consumo de energia y sus
consecuencias en los presupuestos municipales. Asimismo se abordan
medidas de ahorro y eficiencia energética en los consumos tanto térmicos
como eléctricos y las posibilidades de implantacion de las energias
renovables en instalaciones municipales. Se abordan estudios y casos
practicos para poder comprobar el potencial de mejora de las
instalaciones.
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La formacioén se lleva a cabo a través de una herramienta de formacion e-
learning a través de internet. El curso tiene una duracion de 50 horas, con
cuestionarios tipo test al final de cada uno de los ocho bloques en los que
se distribuye el contenido, estos test permiten a los coordinadores del
curso evaluar a cada alumna/o. En funcion de estos resultados se emite
un diploma de aprovechamiento de las 50 horas al final del curso. Por otra
parte cuenta en todo momento con una tutorizacion on-line gestionada por
expertos/as, resolviendo las dudas planteadas sobre los contenidos del
curso.
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ENERGIA Y GESTION ENERGETICA distintos  servicios municipales, tales como alumbrado publico,

Este bloque sirve de introduccion al curso GESTOR ENERGETICO
MUNICIPAL desarrollado dentro del proyecto E-SOL. Al ser descriptivo, a
diferencia de los bloques siguientes, no es objeto de test de evaluacién
final de bloque.

A medida que la sociedad progresa hacia mayores cotas de desarrollo,
también aumenta la demanda de servicios mas extensos y de mayor
calidad, lo que exige a los gobiernos locales a dedicar mas asignaciones
presupuestarias para mejorar la calidad de vida y los servicios prestados a
los ciudadanos. Continuamente, y afio tras afo, aumentan los gastos
relacionados con el consumo de las instalaciones de energia (iluminacion,
bombeo de agua, dependencias locales, servicios en general, ...). Todo
esto requiere y exige mantener el consumo de energia dentro de un rango
controlado, lo que es factible a través de una gestién técnica y econémica
de planificacion que analice las posibilidades de reduccion de costes y
mejore la eficiencia de los servicios. Un plan para la optimizacion
energética municipal debe conseguir los objetivos previamente
programados, proporcionando, por una parte, las acciones necesarias
para lograr la maxima eficiencia energética con alta rentabilidad, y por
otra, las directrices para la organizacion de los servicios que tienen una
influencia en el gasto de energia, incluyendo su mantenimiento.

En los ultimos afios se ha puesto de relieve la necesidad de la reduccion
de las emisiones de efecto invernadero, cuya influencia en el clima esta
acelerando el cambio climatico, con efectos palpables incluso en el corto
plazo. Para intentar revertir este hecho han surgido multitud de iniciativas,
destacando por su efectividad y capacidad de concienciacion las
actuaciones locales, aunque siga teniendo mas repercusion mediatica los
compromisos adquiridos con el protocolo de Kioto.

Podemos definir la gestion energética como el conjunto de acciones que
se realizan para obtener el mayor rendimiento posible de la energia
consumida. Por ello, la gestion energética comprendera el conocimiento y
control de los consumos energéticos de todas las unidades de consumo
de un municipio. El objetivo ultimo es el uso de los recursos energéticos
de manera racional sin que por ello se mermen las prestaciones de los

abastecimientos y edificios municipales.

En relacion al gasto energético municipal es una practica habitual que su
control dependa de varias concejalias o de distintos técnicos municipales.
Existe por tanto un riesgo de descoordinacion de la informacion de los
consumos  energéticos municipales. Cada estamento realiza
adecuadamente su funcion, sin embargo no existe comunicacion y se
toman medidas de forma unilateral que no benefician la eficiencia
energética. Es comun que los técnicos municipales conozcan el estado de
las instalaciones, cargas, horarios y tipos de suministros, pero
desconozcan todos los temas relacionados con la contratacion vy
facturacion de los mismos.

Con el fin de conseguir un entorno mas préspero, habitable, equitativo,
limpio, accesible y solidario, han de plantearse unos objetivos referidos a
la sostenibilidad energética, que deben quedar reflejados en un
documento firmado por los responsables municipales. Como ejemplos de
compromisos se pueden citar:

e Reducir al minimo necesario el consumo de energia primaria
utilizada directamente.

e Reducir consumos prescindibles.

e Aumentar la eficiencia energética y primar la arquitectura.

e Desplazar el consumo de fuentes no renovables hacia fuentes
renovables, aprovechando los recursos locales.

e Elaborar ordenanzas municipales y sistemas de contratacion
publica que incluyan criterios eficientes.

En la gestion energética tienen que estar representados todos los
estamentos del ayuntamiento, desde la alcaldia hasta los servicios de
mantenimiento. La organizacion de la gestion energética establecera la
autoridad, la responsabilidad y las relaciones necesarias para obtener con
efectividad los objetivos para los cuales ha sido creada. Es necesario
definir un grupo de trabajo que ejecute todas las tareas necesarias.
Aunque el arranque viene originado del pleno municipal, la gestion recaera
en la comision energética creada al efecto, y en el plano ejecutivo el
responsable Ultimo sera el GESTOR ENERGETICO, figura clave para el
mantenimiento y seguimiento del sistema. La comisiéon energética debe
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contar entre sus miembros a todas las areas del Ayuntamiento que tengan
relacién con el consumo energético, que en la practica supone la gran
mayoria de departamentos. Destacan, entre otros, Servicios urbanos
(alumbrado publico, abastecimiento de agua, depuracién), Contabilidad
(control presupuestario y facturacion), Educacién (escuelas, guarderias),
Deportes (polideportivos), Bienestar Social (centros de la tercera edad),
Cultura (bibliotecas, museos), Urbanismo y Transporte (Semaforos,
transporte publico).

El GESTOR ENERGETICO, al ser un miembro elegido entre los técnicos
municipales, se tendra que seleccionar de acuerdo con su formacion,
experiencia, capacidad de trabajo y de organizacion.

RESPONSABILIDADES DEL GESTOR ENERGETICO MUNICIPAL

Hacer el seguimiento y el control del consumo y los gastos energéticos,
efectuar obras y velar por la efectividad de los planes de mantenimiento y
del resto de programas establecidos.

Proponer actuaciones de ahorro y eficiencia energética.

Hacer el seguimiento y el control de las mejoras implantadas.

Informar sobre nuevas tecnologias y oportunidades de ahorro, realizando
una tarea de busqueda y promoviéndola.

Elaborar programas de mantenimiento preventivo.

Coordinar y colaborar con los departamentos y las areas relacionadas con
el gasto energético.

Proponer a la Comisién Energética acciones de informacién vy
sensibilizacion de los usuarios.

Las etapas de un sistema de informacion para una estrategia de Gestién
Energética son:

1-Recogida de datos. El objetivo es identificar los puntos débiles en

cuanto al uso de la energia se refiere.
1.1-Datos de consumo. El objetivo es obtener todos los valores en unidades
de energia para comparar el consumo total de los diferentes combustibles
Dependiendo del combustible, se deben utilizar diferentes formas de recogida:
e Contadores: electricidad, gas natural...
e Medidas de volumen: gasdleo, GLP...
e Medidas de masa: carbon...
1.2-Datos de coste de la energia. Comparando las facturas de los
suministradores de energia o las tarifas, seremos capaces de tener una idea
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aproximada del consumo energético. Se recomienda controlar las facturas de
energia y comparar los precios de diferentes suministradores. Esto nos
permitira:

e Detectar irregularidades en el uso de la energia

e Conocer qué suministradores son los mas baratos

1.3-Datos de factores condicionantes. Los factores condicionantes se pueden
definir como cualquier factor que influye en el consumo de energia.

e Factores de actividad: Medidas organizativas que influyen en el
consumo de energia (horas trabajadas, numero de personas en el
edificio, hora de apertura y cierre del edificio, mantenimiento de los
equipos...)

e Factores de condicion: Son factores externos que influyen en el
consumo de energia (factores meteorolégicos, horas de oscuridad,
aislamiento del edificio, funcionamiento de las instalaciones...)

2-Analisis de datos. El objetivo es transformar los valores en informacion
util.
Las herramientas que se utilizan para analizar los datos son:

e Manualmente.

e Con una hoja de calculo.

e Con un paquete informatico de Gestion Energética.

Los datos se pueden analizar de las siguientes maneras:

e Comparacién con afos anteriores.

e Comparacion con valores de referencia.

e Comparacion con otros edificios o instalaciones.

e  Comparacion con otros combustibles.

3-Comunicacion. El objetivo de un sistema de informaciéon energético
lista de comprobacion) es ayudar en la Gestion Energética.

Los resultados obtenidos a partir del anadlisis de datos se deben presentar a
todo el personal que pueda hacer algo para mejorar su funcionamiento. El
Gestor Energético debe informar al maximo responsable. Generalmente, se
debe informar tan pronto como sea posible. Sin embargo, la respuesta
depende de la urgencia de la informacién. Por ejemplo, si se ha detectado un
aumento inusual en el consumo energético y no sabemos porqué, se
recomienda buscar la causa y una solucion. Quizas es debido a un problema
con algun equipo, que se ha de arreglar tan pronto como sea posible.

4- Accion. Después de la recogida y el analisis de datos, el Gestor

Energético debe preparar un plan de accion.
En esta etapa, tendra la informacion adecuada para:
1.Definir las posibles oportunidades de ahorro.
2.Para cada una, calcular lo siguiente:

e Coste de la implantacion
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e Ahorros energéticos esperados
Tiempo de retorno (dinero ahorrado en energia dividido entre el coste Mejora continua
de implantacion)

e Mejoras de calidad, mejoras de eficiencia, inconvenientes y otros.

Politicas Energéticas

Planeamiento
3. Clasificar las oportunidades de ahorro desde la que tiene mas potencial de
ahorro a la menos importante. Esto se utilizara para decidir en qué orden se
deben desarrollar las tareas.

4. Proponer quién sera el responsable de cada accion.

5. Presentar el programa de Gestion Energética al Comité Energético.

Cuando el programa de Gestion Energética se ha aprobado e implantado, el

Gestor Energético debe controlar sus resultados. Esto le permitira confirmar si -

ha habido algun problema que se debe superar o si los resultados obtenidos

son los esperados. Revisién y acciones

correctivas ] medida

La implantacion de un sistema de gestidon energética, cuyos requisitos han ;
sido recientemente plasmados en normativas europeas, proporciona a las
corporaciones una herramienta que facilita la optimizacién para la
reduccién de los consumos energéticos y sus costes asociados. El

esquema general del “Energy Management System Model” propuesto en Acciones correctivas y
la EN 16001 es el siguiente:

Revision de gestién Implementacion

preventivas
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1. CONTABILIDAD ENERGETICA

La Contabilidad Energética se define como el registro de consumos
energéticos y sus costes asociados, asi como su evaluacion y analisis.
Por lo tanto, la Contabilidad Energética Municipal consistira en determinar
y controlar los elementos de consumo asociados a las instalaciones
municipales, de tal forma que se alcance una planificaciéon energética
destinada a conseguir un uso racional de la energia y aportando
beneficios econdmicos y ambientales. Los objetivos de la contabilidad
energética son:

Alcanzar un mayor conocimiento de los sistemas y de los consumos
energéticos asociados.

Ahorro de energia, costes y emisiones.

Control del consumo y alertas frente a la desviacion de parametros
energéticos.

Alcanzar mejoras de bajo coste.

Promocion del uso eficiente de la energia como medida ejemplarizante.
Facilitar la contratacion de suministros energeéticos.

Implementar planes de mantenimiento adecuados.

La primera etapa para disminuir los costes asociados al consumo de
energia y aumentar la eficiencia es conocer los datos de consumo
actuales. Para conseguirlo se necesita establecer un sistema de
contabilidad energética. Cada uno de los sistemas planteados se basa en
el anterior, y el llevarlos a cabo exige completar una serie de formularios
que contemplen la informacién relativa a los diferentes consumos de
energia. Los sistemas de contabilidad energética deben permitir el estudio
de la evolucién del consumo a lo largo del tiempo.

SISTEMAS DE CONTABILIDAD ENERGETICA

Variables . Ventajas/
o Metodologia , .
contabilizadas inconvenientes

Energia consumida Comparacién con

sl (desglose por tipos) datos historicos itz sl
. . Comparacion Sencillo, permite
Energia consumida - .
Consumos indicadores estudiar la
. (desglose por S
especificos consumo con eficiencia

indicadores)

valores histéricos energética
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SISTEMAS DE CONTABILIDAD ENERGETICA

Variables . Ventajas/
- Metodologia . -
contabilizadas inconvenientes

y estadisticos

» Exige la
Evaluacion de realizacion de
Rendimiento  Diagndstico/auditoria  pérdidas de
energia balances de
9 energia

El diagrama del proceso a seguir es el representado en el siguiente
diagrama:

Inventario de instalaciones y
elementos con consumo energético.
Datos (ocupacion, temperaturas...) y

horarios de funcionamiento

Establecimiento de rutina para toma de
datos en contadores o remota

Toma de datos (e. eléctrica,
combustibles, agua,...). Volcado de
datos en soporte informatico

Procesado y analisis de los datos
obtenidos

Obtencién de coeficientes de consumo
desagregados por periodos o
estaciones climaticas

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS ENERGETICOS
Analisis de desviaciones

Implantacién de medidas correctoras

Valores estandar y coeficientes de
consumo éptimos de instalaciones con
funcionamiento similar

o
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Las herramientas para este proceso van desde una simple hoja de célculo
hasta programas de software especifico de contabilidad energética o
aplicaciones web de contabilidad energética. Los parametros mas usuales

para interpretar las variables son:

Consumida en funcion de la superficie util
del edificio o instalacion

Consumida en funcién de la ocupacion o

2
kWh eléctrico /' m utiles

Energia numero de usuarios de la dependencia kWh ejgctrico / USUario
eléctrica municipal
Demandada por la instalacién de
. . kWh eléctrico/
alumbrado por unidad de superficie m2.
i|Uminada iluminados
Empleada en instalaciones térmicas en )
funcioén de la superficie util del edificio o kWh t¢rmico / M*atiles
. instalacion
Energia : : S
Empleada en instalaciones térmicas en
funcién de la ocupacion o nimero de kKWh termico / USUario
usuarios de la dependencia municipal
Instalaciones de climatizacion en funcion kV2Vh térmico /
de la superficie climatizada M climatizados
Instalaciones de climatizacién en funcion :
, . . kWh t¢rmico / UsSUario
Energia del numero de usuarios
consumida Instalaciones de calefaccion en funcion de  kWh trmico /
la superficie calefactada M calefactados
Instalaciones de calefaccion en funcion :
. . kWh t¢rmico / UsSUario
del numero de usuarios
kWh de energia eléctrica € / KWh eigctrico
kWh de energia térmica empleada en
A : ;2 €/kWh térmico frio
Coste climatizacién

kWh de energia térmica empleada en
calefaccion

€/kWh térmico calor
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2. CONTRATACION DE SUMINISTRO Y FACTURACION ENERGETICA

La contratacion en el mercado de la energia no es un proceso uniforme ni
sencillo, es una eleccién que debe tener en cuenta los servicios, criterios
técnicos, econdmicos y medioambientales. Para este proceso, en la mayor
parte de las ocasiones, el responsable energético debe contar con el
asesoramiento de un experto externo.

En cuanto a la facturacion de la energia, como se ha comentado con
anterioridad, debe llevarse a cabo un control de las distintas unidades de
consumo a lo largo del tiempo. Se puede utilizar software especifico que
vincula en telemedida los contadores de consumo, pero una manera mas
sencilla puede ser a través de hojas de calculo, a continuacion se muestra
el modelo mas simple:

ConsumoslGastos
Gas Otros Gastos
Natural/ (averias,
Otros mantenimiento,...)
gases

Gasoleo

Electricidad

2.1 MERCADO ELECTRICO EN PORTUGAL

El proceso de liberalizacion de los sectores eléctricos de la mayoria de los
paises de Europa se llevo a cabo en forma gradual, comenzando con los
clientes incluyen un mayor consumo y mayores niveles de tension.
Portugal dispuso una metodologia similar, con la apertura del mercado se
llevd a cabo progresivamente entre 1995 y 2006. Desde el 4 de
septiembre 2006 todos los consumidores en Portugal continental pueden
elegir su proveedor de electricidad. Esto anticipa la fecha de aplicacion de
la Directiva N © 2003/54/CE, que establece que a partir del 01 de julio 2007
todos los consumidores podrian elegir su proveedor de electricidad.
Asociado con la liberalizacién y la construccion del mercado interior de la
electricidad existe un aumento previsto de la competencia, lo que se

o
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refleja en el nivel de precios y en la mayor calidad del servicio, que se
asocian a una mayor satisfaccion de los consumidores de electricidad.

Con la apertura total del mercado, todos los consumidores tienen derecho
a elegir a su proveedor de electricidad. Para la eleccion del proveedor, se
consideran los siguientes métodos:

e Contrato para el suministro de energia eléctrica con los
proveedores en el mercado liberalizado.

e Contrato para el suministro de energia eléctrica con los
proveedores de ultimo recurso.

e Adquisicién mediante contratos bilaterales.

Los clientes tienen derecho a cambiar de suministrador de electricidad de
hasta cuatro veces en cada periodo de 12 meses consecutivos y no
podran ser obligados a pagar ningun cargo por cambiar de proveedor.

La liberalizacién del mercado eléctrico ofrece oportunidades para contratar
el suministro de electricidad, que exige, sin embargo, una mayor
necesidad de informacion de los consumidores con el fin de tomar
decisiones informadas y conscientes de que respondan a sus intereses.
La eleccion de un proveedor de electricidad debe incluir los siguientes
pasos: consulta a los diversos minoristas que operan en el mercado
liberalizado y seleccion de la oferta global mas ventajosa de acuerdo con
los criterios del cliente (precio, frecuencia de facturacién, condiciones de
pago, calidad comercial, los servicios ofrecidos, las condiciones generales
y especiales de la duraciéon del contrato y las condiciones de terminacion
de los contratos, etc.), teniendo también en cuenta las condiciones
ofrecidas por el proveedor de electricidad actual.

La Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), consciente de
la importancia que la informaciéon supone la formulacién de decisiones
informadas en un entorno de mercado, ha puesto a disposicién del
publico, sobre una base mensual, informacién resumida sobre el mercado
liberalizado. Por otra parte, la divulgacion de informaciéon mensual sobre el
mercado liberalizado tiene como objetivo contribuir a un acceso mas
transparente a la informacion de mercado por la generalidad de los
agentes implicados.
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Estos informes se complementan con la informacion contenida en los
boletines mensuales sobre MIBEL - Mercado Ibérico de la Electricidad,
elaborado conjuntamente por la ERSE, la Comisién de Mercado (CMVM)
de Portugal, la Comisién Nacional de Energia (CNE) y la Comision
Nacional del Mercado de Valores (CNMV), ambas de Espafia, en el marco
del Consejo Regulador. Estos documentos se publican mensualmente en
los sitios web de estas entidades.

2.2. MERCADO ELECTRICO EN ESPANA

Desde el 1 de julio de 2009 los consumidores conectados en baja tension,
T<1000 Voltios con potencias contratadas igual o inferior a 10 kW (Casi
todos los consumidores domésticos) pueden recibir el suministro eléctrico
de dos maneras:

e Mediante contrato de suministro de ultimo recurso a través de un
Comercializador de ultimo recurso (Entre una lista de
comercializadores autorizados por el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo) y cuyo precio viene determinado por la tarifa
de ultimo recurso (Precio regulado establecido periédicamente por
el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo).

e Mediante contrato de suministro en el mercado libre.

Para los consumidores acogidos a la modalidad de suministro mediante la
tarifa de ultimo recurso, el suministro es contratado con el comercializador
de dultimo recurso que elijan entre la lista de comercializadores
autorizados, con el que estableceran la relacion comercial para la
contratacion, facturacion, planteamiento de consultas y reclamaciones.

En este caso, el comercializador de ultimo recurso sustituye la funcién
anteriormente realizada por la empresa distribuidora a la que el
consumidor esta fisicamente conectado. La empresa distribuidora solo
realizara la operacion y el mantenimiento de la red de distribucion y sera
responsable de la medida del consumo. Por tanto el distribuidor seguira
siendo responsable de los aspectos técnicos del suministro, entre ellos la
calidad del suministro (calidad del producto y continuidad, cortes e
interrupciones).
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En este caso el caso de suministro en el mercado libre, el precio del
suministro se compone de un precio regulado o tarifa de acceso que se
refiere al uso de la red y un precio libre que se refiere al valor de la
energia que se consume. En esta modalidad de consumo se contratan
dos tipos de servicios:

e El uso de las redes del distribuidor al que esta conectado el punto
de suministro, por el que se paga la tarifa de acceso, precio
regulado establecido periddicamente por el Ministerio de Industria
, Comercio y Turismo.

e La energia eléctrica que se adquiere al comercializador de
acuerdo con el precio libremente pactado.

No obstante, el comercializador, al actuar como mandatario del
consumidor, cargara a éste en la factura la totalidad del precio de
suministro y abonara la parte correspondiente al uso de la red (Tarifa de
acceso) al distribuidor.

Desde el 1 de julio de 2009 los consumidores conectados en baja tension
con potencias contratadas P > 10 kW y todos los consumidores con
suministros en alta tension, T> 1000 Voltios, solo podran contratar el
suministro eléctrico en la modalidad de libre mercado

2.3. MERCADO IBERICO DE ELECTRICIDAD

El Mercado Ibérico de la Electricidad (MIBEL) es el resultado de la
integracion de los mercados de electricidad espafol y portugués. Supone
un avance importante en la integracion econémica de ambos paises. El
MIBEL da lugar a la creaciéon de los operadores de mercado, el OMIE
(Operador del Mercado Ibérico de Espafia), que sera el encargado de
gestionar las transacciones de diario y el OMIP (Operador del Mercado
Ibérico de Portugal) que centralizara las compras de energia a futuro.

Las compafias productoras de energia eléctrica han de realizar
diariamente ofertas econdémicas para vender su electricidad mediante el
mercado mayorista, organizado por el Operador del Mercado Eléctrico
(OMEL). Las ofertas se cruzan con las demandas realizadas a su vez por
los comercializadores, las distribuidoras y algunos grandes consumidores.
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La casacion de oferta y demanda, partiendo de la oferta mas barata hasta
igualarla con la demanda, permite obtener el precio de la electricidad, que
correspondera a la ultima oferta casada. La Comision Nacional de la
Energia, bajo la supervision del Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, garantiza la funcion de regulador y vela por el correcto
funcionamiento del mercado liberalizado. El operador de la red de
transporte, Red Eléctrica de Espafia (REE), garantiza el funcionamiento
del sistema y la gestion técnica de la red.

Con el fin de profundizar en el MIBEL, los Gobiernos de Portugal y Espafa
han decidido ponerse de acuerdo sobre un plan para el cumplimiento
regulatorio. El plan de cumplimiento se basa en seis areas principales:

1. Definicion de los principios generales de organizacién y gestion de
la OMI y su modelo de aplicacion.

2. Fortalecer los vinculos entre los gestores de redes.

3. Normas comunes para incrementar la competencia en el MIBEL y
reducir el poder del mercado.

4. Fomento de la liberalizaciéon y la definicion del plan de
convergencia entre las cargas eléctricas Ibéricas.

5. Mecanismo de la gestion conjunta de las interconexiones.

6. Mecanismo de garantia de potencia.

2.4. MERCADO DEL GAS EN PORTUGAL

La primera fase de construccion del mercado interior del gas natural se
remonta a la década de los noventa, en particular por la Directiva
90/377/CEE de 29 de junio 1990 en la que se establece un procedimiento
comunitario para garantizar la transparencia en los precios al consumo de
gas industrial y la electricidad, cuyo objetivo era la promocion de la libre
eleccién por los proveedores de estos consumidores y la Directiva
91/296/CEE de 31 de mayo, sobre el transito de las redes de gas natural,
que era la de facilitar un mayor comercio, teniendo en cuenta la calidad y
seguridad del suministro.

El Consejo de Ministros aprobé el 22 de junio de 2006, un decreto relativo
al sector del gas, que, sobre la liberalizacién del sector, establece el
siguiente calendario:
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e Los productores de electricidad en régimen ordinario - enero de
2007

e Consumo anual superior a 1.000.000 Nm3 - enero de 2008.

e Consumo anual superior a 10.000 Nm3 - enero de 2009.

e Paratodos los clientes - enero de 2010.

La Subasta Anual es una iniciativa tiene como objetivo estimular la
liberalizacion del mercado del gas natural, promover una mayor
competencia inducida por la liberacién de gas a nuevos proveedores en
base al mercado y los consumidores elegibles que consideran que es
ventajoso la compra de gas natural en estas subastas. En este sentido, el
Reglamento de Comercio Exterior del Sector de Gas Natural (articulo 60)
establece a Galp Gas Natural como el proveedor del Sistema Gasista, y
debe contribuir a las subastas anuales de gas natural en 2009, 2010 y
2011, con 300 millones de Nm3 por afio.

Desde enero de 2010 todos los consumidores de gas natural tienen el
derecho de elegir su suministrador. Para la eleccién del proveedor, se
consideran los siguientes métodos de adquisicién de gas natural:

e Contrato con proveedores de gas natural en el mercado
liberalizado.

e Contrato con proveedores de gas natural de ultimo recurso.
Adquisicion de gas natural en los mercados organizados o
mediante contratos bilaterales.

La gestion del proceso de cambio de suministrador se asigna al operador
de la red nacional de transporte, y los procedimientos y plazos para
cambiar de proveedor son aprobados por ERSE.

Los clientes tienen derecho a cambiar de suministrador de gas natural
hasta 4 veces en cada periodo de 12 meses consecutivos y no podran ser
obligados a pagar ningun cargo por cambiar de proveedor. La actividad
del ultimo recurso y las tarifas y los precios cobrados por los proveedores
son aprobados por ERSE.

La liberalizacion del mercado eléctrico ofrece oportunidades para el
contrato del suministro de gas natural, que exige, sin embargo, una mayor
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necesidad de informacién entre los consumidores para tomar decisiones
informadas y conscientes de que respondan a sus intereses.

2.5. MERCADO DEL GAS EN ESPANA

Desde el dia 1 de julio de 2008, desaparecen las tarifas de gas natural, es
decir, los precios de venta de gas natural dejan de ser precios regulados y
comienzan a ser precios libremente pactados entre el consumidor y el
comercializador. Las empresas que venden gas natural a un precio
libremente pactado son empresas comercializadoras.

No obstante, se han creado tarifas de ultimo recurso. Se trata de precios
regulados aplicables a aquellos consumidores que, segun el siguiente
calendario de aplicacién, se encuentren en los supuestos siguientes:

e Desde el dia 1 de enero de 2008 se pueden acoger a las tarifas de
ultimo recurso, aquellos consumidores conectados a gasoductos
cuya presién sea menor o igual a 4 bar, con independencia de su
consumo anual. En este caso se encuentran los consumidores
domeésticos.

e Desde el dia 1 de julio de 2008 s6lo pueden acogerse a la tarifa
de dltimo recurso aquellos consumidores conectados a
gasoductos cuya presién sea menor o igual a 4 bar y cuyo
consumo anual sea inferior a 3 GWh. En este caso se encuentran
los consumidores domésticos.

e Desde el dia 1 de julio de 2009 s6lo pueden acogerse a la tarifa
de ultimo recurso aquellos consumidores conectados a
gasoductos cuya presién sea menor o igual a 4 bar y cuyo
consumo anual sea inferior a 50.000 kWh.

3. CONTRATACION DE EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS

Es recomendable valorar la utilidad un contrato de servicios energéticos y
mantenimiento integral para las instalaciones en edificios de titularidad
municipal. La Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP) y
el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), han
elaborado un modelo de este tipo de contrato, con el fin de facilitar la
materializacion de las potencialidades de ahorro de energia en el sector
publico, posibilitando la eliminacién de las barreras que dificultan el ahorro
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energético. La particularidad de este contrato, es que, respetando los
procedimientos y la normativa, permite integrar el mantenimiento y la
prestacion de servicios energéticos.

El contrato comprende la realizacion de cinco prestaciones:

e La gestidn energética tiene como objetivo la gestion del suministro
de combustibles y electricidad, incluyendo el control de calidad,
cantidad y uso.

e Mantenimiento preventivo de las instalaciones para lograr la
permanencia en el tiempo del rendimiento de las instalaciones y
de todos sus componentes al valor inicial.

e Garantia total de reparaciéon con sustitucion de todos los
elementos deteriorados en las instalaciones.

e Compromiso de realizar por cuenta del adjudicatario las obras de
mejora y renovacion de las instalaciones que la Administracion
titular del edificio especifique al inicio del contrato.

e Mejora de la eficiencia energética que tiene como objetivo
promover la mejora de la eficiencia energética mediante la
incorporacion, mejora o renovacion de equipos e instalaciones que
la fomenten, asi como la incorporacién de energias renovables.
Dichas incorporaciones pueden ser realizadas por el adjudicatario
bien de forma condicionada, o incondicionada (en cuyo caso el
adjudicatario se obliga a su realizacién por su cuenta y riesgo).

En la elaboracién del documento se ha tenido en cuenta la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre la eficiencia del uso final de la
energia y los servicios energéticos que contempla la contratacion de
servicios energéticos como una de las herramientas mas adecuadas para
la reduccion del consumo energético de los edificios. Dada la novedad y
complejidad de este tipo de contrato y con objeto de garantizar el éxito del
mismo, se considera absolutamente necesario que, tanto en la redaccion
de los pliegos de condiciones técnicas como de clausulas administrativas,
asi como en el seguimiento del cumplimiento del contrato, debe intervenir
un responsable técnico cualificado y con experiencia en mantenimiento y
gestion técnica de edificios, para que el peticionario no quede en manos
de la empresa adjudicataria.
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Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt

Red Electrica de Espafa: www.ree.es

Redes Energéticas Nacionais: www.ren.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt

Mercado Ibérico de Electricidad: www.mercadoibericoenergia.org
Comision Nacional de Energia: www.cne.es

Operador del Mercado Ibérico de Energia - Polo Espafiol: www.omel.es
Operador del Mercado Ibérico de Energia - Polo Portugués: www.omip.pt
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1. CONTRATACION DE UN PROYECTO

El disefio y ejecucion de una edificacion determina el consumo energético
de la actividad que se realice en ella durante un periodo de tiempo muy
amplio. Cualquier medida de optimizacion energética que se pretenda
realizar a posteriori, una vez puesto en funcionamiento el edificio, sera
menos efectiva y mucho mas cara que si se prevé en el proyecto técnico.

Por este motivo, las administraciones publicas estan obligadas a tener en
cuenta criterios energéticos a la hora de concebir y contratar una
edificacion mas alla de las exigencias minimas legales. Evidentemente, no
todos los ayuntamientos disponen de un equipo técnico cualificado para
definir expresamente los requisitos particulares de eficiencia energética
exigibles a cada instalacion. Ademas, incluso cuando se dispone de estos
técnicos, las soluciones planteadas posiblemente no sean las mejores,
compatibles con la aplicacion que se persigue. Por ello se recomienda
incluir siempre en el pliego de condiciones técnicas una clausula que
indique que los proyectos deben garantizar que se alcance la calificacion
energética maxima (Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de
los edificios) y debe valorarse adicionalmente como mejora el incremento
justificado de la eficiencia energética de la edificacién. De esta forma
seran los licitadores los que se vean obligados a una continua
actualizacion de sus conocimientos en eficiencia y ahorro energético,
manteniendo informados a los técnicos municipales. Ademas este
conocimiento adquirido por las empresas servira para mejorar las
edificaciones privadas.

En el pliego de clausulas administrativas debe especificarse el peso de la
valoracioén de la eficiencia energética, junto con los otros aspectos que se
consideren de interés como precio, estética, funcionalidad o plazo de
ejecucion. Es recomendable que el porcentaje correspondiente a la
eficiencia energética no baje del 20% de la puntuacion maxima total. La
obligacién del caracter ejemplarizante de la administracion justifica
sobradamente los eventuales sobrecostes que poda ocasionar la
exigencia de la maxima eficiencia energética.

La Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 16 de
diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios
establece la obligacidon de que se ponga la disposicién de los compradores

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE / N
ESPANA~PORTUGAL FEDER e so
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA X !

10 o 7 20 0 s Invertimos en su futuro

0 usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética. Este
certificado debera incluir informacién objetiva sobre las caracteristicas
energéticas de los edificios de forma que se pueda valorar y comparar su
eficiencia energética de forma sencilla. El certificado deberd incluir valores
de referencia y valoraciones comparativas. Una forma de realizarlo es
mediante una clasificacion, por parte de una empresa certificadora, de la
edificacion en su conjunto, estableciendo un criterio para que cualquier
persona poda distinguir los distintos niveles de eficiencia (por ejemplo, una
letra del abecedario, que cuanto mas se acerque al A implicara mayor
nivel de eficiencia). De esta manera, se favorecera la promocion de
edificios de alta eficiencia energética y las inversiones en ahorro de
energia.

-
- Bivtoma Nasinad de Corviangie rarginmn v is 1 Tusdny Energy Pariormance | Cime | Amrge Certificacin Energética de Edificios
Qustmiote dv A [=twrmr mwy DBfgps INCI0AN, T30 Tote o Tue T Ty :\-;h--i inicialfdefinitiva

8 Classes de Eficiéncia [ipep/m’sno 0 pangtey bary mes =
. T —
T ©
] i o
= . T
! L]
8 "= - -
P =—

| —
3 i - =<
= 1 — Q
e o, L s o
T il
mrm—— >
[y S m

1Ml -
P S e ]

3004 0

Certificados energéticos de edificios
2. ORIENTACION DE LA EDIFICACION

Un buen disefio, teniendo en cuenta criterios bioclimaticos, puede
conseguir ahorros de hasta el 70% para la climatizacion e iluminacion de
una vivienda. Todo eso con un incremento del coste de construccion no
superior al 15% sobre el coste estandar. El disefio bioclimatico no hace
referencia a una arquitectura especial, sino simplemente a aquella que
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tiene en cuenta la localizacion del edificio y el microclima en el que se
integrara, para adaptar el inmueble al enclave en el que sera construido.

El disefio eficiente de un edificio o casa aislada procurara el maximo
aprovechamiento de las energias gratuitas, evitara las pérdidas/ganancias
de calor no deseadas y optimizara el buen funcionamiento de los equipos.
Es necesario considerar las instalaciones nuevas como un todo,
integrando el disefio de la envolvente (tipologia) con otros factores, como
la seleccidon de materiales, iluminacién natural y otros aprovechamientos
solares  pasivos, calentamiento, ventilacion y sistemas de
acondicionamiento de aire, sistemas de iluminacion y resto de
instalaciones.

Un factor importante a tener en cuenta es el clima, ya que sus
condicionantes deben llevar parejas diferentes estrategias. De la misma
manera, conviene aprovechar las circunstancias climatolégicas favorables.
Y estas estan en intima relaciéon con el emplazamiento y la orientacion,
asi:

e Un edificio mal orientado y con una forma inadecuada puede
necesitar mas del doble de energia que uno similar bien disefiado
y orientado.

e Debe tratarse de minorar los efectos negativos del viento y frio
dominantes en el emplazamiento escogido.

e Debe tratarse de maximizar el aprovechamiento de la energia
solar a través de elementos estructurales de la propia instalacion
(energia solar pasiva) o mediante el empleo de equipos
especificos capaces de transformar en energia util la energia del
Sol.
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Hora solar

Trayectoria solar

21 de junin

21 de marzo/septiembre

21 de diciembre
Trayectoria solar

Los arboles, setos, arbustos y enredaderas, situados en lugares
adecuados, no s6lo aumentan la estética y la calidad ambiental, sino que
ademas proporcionan sombra y proteccién ante el viento. Por otra banda,
el agua que se evapora durante la actividad fotosintética enfria el aire y
puede lograrse una pequefia bajada de temperatura, de entre 3y 6 °C, en
las zonas arboladas.

Asimismo, los arboles de hoja caduca ofrecen un excelente grado de
proteccion del sol en verano y permiten que el sol caliente la casa en
invierno. Ademas, si rodeamos de vegetacion (césped, plantas, etc.) el
edificio, en lugar de pavimento de cemento, asfalto o similares, lograremos
disminuir la acumulacién de calor.

Las ventanas y cristaleras, los invernaderos, los atrios y patios, con una
adecuada orientacion, permiten que la radiaciébn solar penetre
directamente en el espacio a calentar en invierno, lo que producira un
ahorro de calefaccion.
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En zonas frias interesa que los cerramientos de mayor superficie y los
acristalamientos en las estancias de mas utilizacion se orienten al Sur, y
que los que estén orientados al Norte sean lo mas pequenos posible. En
zonas calientes, por el contrario, interesa que en las orientaciones con
mayor radiacién solar (Sur y Suroeste) se encuentre la menor superficie
acristalada posible.

La forma juega un papel esencial en las pérdidas de calor de un edificio.
En lineas generales, puede afirmarse que las estructuras compactas y con
formas redondeadas tienen menos pérdidas que las estructuras que
tienen numerosos huecos, entrantes y salientes.

Otro factor primordial en el disefo es la actividad que se pretende llevar a
cabo en su interior, y que junto con el clima, van a determinar las
necesidades de climatizacion. Por un lado estan el grado de actividad de
los ocupantes y la emision por parte de equipos y maquinaria, y por otro
lado esta el ambiente exterior. La relacién entre ambas cargas térmicas
afecta al grado en que el edificio pierde o gana calor.

VERIFICACION DE CONDICIONANTES EN FASE DE DISENO DEL
EDIFICIO

Clima

Consideracion de los condicionantes climatolégicos especificos de la
zona.

Consideracion de las caracteristicas de las sombras especificas de la
zona.

Orientacion y forma
Elegir adecuadamente la orientacion, dentro de lo posible.

Disponer elementos exteriores y paisajisticos de manera que participen
como elementos activos en el control y ahorro de energia.

Elegir, dentro de lo posible la solucion mas "compacta" dentro de las
que cumplen con los requerimientos que se hayan impuesto al edificio.
Huecos

Su tamafo, proporciones y disposicion en la fachada sera tal que
observe de manera estricta los requerimientos de iluminacién natural,
térmicos y de ventilacion.

Desechar las ventanas simples, prefiriendo las dobles (camara de aire
sencilla) o triples (camara de aire doble), y siempre con rotura de
puente térmico.
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Incorporar, si es posible, sistemas de sombra integrados en la fachada.
Tipo fijo (mas duraderos, pero tienen un peor comportamiento) o
plegable/ajustable (mas propensos al deterioro, pero pueden adaptarse
a las diferentes condiciones estacionales).

Eficiencia térmica

Determinar el uso que se le va a dar al edificio y el nUumero de equipos
instalados, potencias y horas de funcionamiento, pues determinan la
carga interna.

Poner especial cuidado en que fachadas, huecos, cubiertas y suelos
tengan la resistencia térmica adecuada para mantener las condiciones
de confort y de eficiencia.

Prevencion de las condensaciones, y en relacion con este aspecto,
evitar y romper cualquier tipo de puente térmico. El humedecimiento
continuado de los elementos contribuye decisivamente en su deterioro.

3. ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica la constituyen todos aquellos materiales
estructurales y acabados que cierran el edificio, separando los ambientes
interior (acondicionado de alguna manera) y exterior. Esta definicion
incluye las fachadas, huecos (puertas y ventanas), cubiertas y suelos.

La envolvente debe cumplir los requerimientos de ventilacion e iluminacién
natural, al mismo tiempo que proporciona una proteccion adecuada frente
a los agentes atmosféricos. En la siguiente tabla se presentan unas
estimaciones del porcentaje de representatividad del coste de cada
elemento de la envolvente sobre el total del edificio, dependiendo del tipo
de edificio:

o
0}
0

19



Curso de Gestion Energética Municipal

Tipo de edificio | Suelo |

Hospital 4 - 8 0.6 95 06 -~
plantas

Planta d_e, 6,4 95 6,7 216
produccién

Edificio de oficinas

12 - 20 plantas 03 19,9 0,4 20,6
Centro deportivo 2 - 2.3 145 25 0

3 plantas
Fuente: Whole Building Design Guide

Ademas es el elemento que determina la calidad estética exterior del
edificio, aspecto importante a la hora de disefar instalaciones de servicio
publico como son los edificios de titularidad municipal. Actuando sobre la
envolvente o piel del edificio pueden captarse, conservar y almacenar
recursos energéticos del ambito inmediato. Ademas, el modo en que se
coloquen los diversos huecos y la distribucion de las distintas
dependencias podra facilitar la ventilacion natural.

La funcion basica de los elementos de la envolvente es la separacion de
diferentes ambientes, soportando cargas de todo tipo (estructurales y
térmicas) y cumpliendo ademas una funcién estética. Cabe diferenciar los
siguientes elementos:

e Fachada: cerramiento vertical exterior.

e Medianeria: cerramiento vertical en contacto con otra edificacién o
solar vecino.

e Cubierta: cerramiento superior.

e Solera: cerramiento vertical inferior en contacto con el terreno.

e Particion: cerramiento vertical interior entre espacios de un
edificio.

e Forjado: cerramiento horizontal entre plantas de una edificacion.

Otros elementos presentes en los cerramientos son los huecos. Sus tipos
fundamentales son los que se recogen en la siguiente lista:

e Ventana: hueco vertical acristalado.
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e Lucernario: hueco situado en la cubierta.
e Puerta: hueco que permite el paso de personas y objetos.

4. FACHADAS

Son los cerramientos verticales que separan el ambiente interior del
edificio (generalmente acondicionado de alguna manera), del medio
exterior. Los elementos constituyentes son los que a continuacion se
enumeran:

4.1. ACABADO EXTERIOR

Son los elementos naturales o sintéticos que constituyen la capa mas
externa de la fachada. Constituyen la primera barrera de proteccion frente
a los agentes exteriores, actuando ademas como proteccion de los
elementos sobre los los cuales se colocan. Hay que tener en cuenta las
caracteristicas de los elementos que tienen relacion con la reflexion de la
radiacion solar y la emisién de radiacion infrarroja por las noches. Los
acabados en colores oscuros propiciaran los efectos de la absorcién de la
radiacién solar, incrementando el calentamiento en el invierno en los
climas frios, efecto que en el verano puede ser compensado mediante la
incorporacion de elementos de sombra o camaras de aire ventiladas.

En el caso de las protecciones solares, son recomendables para la
orientacion Sur las protecciones fijas o semifijas, mientras que para la
orientacion Este u Oeste lo mas adecuado son protecciones moviles que
permiten la entrada de luz solar en épocas de frio.

En la tabla siguiente se especifican una serie de protecciones solares y el
porcentaje de ahorro energético estimado en refrigeracion:

PROTECCION SOLAR

Cortina color oscura 42
Cortina color media 53
Cortina color clara 60
Persiana color oscura 25
Persiana color media 27

Persiana color clara 40
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PROTECCION SOLAR

Vidrio oscuro (5 mm) 40
Vidrio polarizado 48
Persiana y vidrio 47
absorbente

Persiana blanca 85
Toldo de lona 85

En climas calidos, por el contrario interesaran acabados en colores claros
que maximicen la reflexion de la radiacién, manteniendo frescas las
dependencias en los periodos estivales con temperaturas altas.

Por el contrario durante la noche se produce un enfriamiento de las
superficies exteriores por causa de la emision de radiacion infrarroja hacia
el firmamento.

Los acabados en cal tipicos de los climas mediterraneos tienen un
elevado nivel de reflexion de la radiaciéon solar y una elevada emisién de
radiacién infrarroja, por el que la arquitectura tradicional de estas zonas
ven utilizando estos efectos para mantener una temperatura confortable
dentro de las viviendas.

4.2. ELEMENTO AISLANTE

Se trata de materiales caracterizados por su elevada resistencia térmica,
es decir, una baja conductividad del calor. Como ya se menciond
anteriormente, puede emplearse el aire como aislamiento, pero los
fendmenos de conveccién que se producen en las camaras de aire hacen
que sea mas adecuado el empleo de materiales porosos o fibrosos,
capaces de inmovilizar el aire confinado en el interior de pequefias celdas
mas 0 menos estancas.

Las variables de disefio son el espesor del material, su conductividad
térmica y su densidad. En el caso de disefiar los cerramientos con un
unico elemento constituyente, el hecho de conseguir los requerimientos
minimos de aislamiento llevaria al uso de espesores considerables. Los
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elementos mas comunmente usados son poliestireno, poliuretano, fibra de
vidrio y lana de roca.

4.3. ELEMENTOS DE CONTROL DE FLUJOS

Se trata de un conjunto de elementos encargados de controlar y limitar el
flujo de aire y/o vapor de agua a través del cerramiento. Cuando hay un
flujo importante de aire humedo desde el interior, una cantidad elevada de
vapor de agua alcanza la cara fria exterior del aislamiento, produciéndose
condensacion en el interior del cerramiento, que actuando de manera
continuada provocara el deterioro del elemento aislante.

La barrera, cuando se aplique, se hara en el lado caliente del cerramiento,
pues su comportamiento sera mas efectivo. Algunos elementos de
aislamiento térmico tienen un buen comportamiento también en ese
sentido (ademas del propio de impedir el flujo de calor), siendo muy
pequeia la cantidad de vapor que alcanzaria la cara fria del aislamiento.

La barrera de vapor se hace absolutamente necesaria en climas muy frios,
cuando el aislamiento esta colocado hacia el interior del cerramiento y la
resistencia al vapor en las capas exteriores es grande.

Los acabados en materiales como la piedra natural presentan un buen
comportamiento en este aspecto y actia como barrera de vapor en el lado
frio del cerramiento.

4.4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Pueden ser cerramientos de hormigdén ejecutado in situ, cerramientos
prefabricados (de madera, hormigdon o incluso de plastico), o fabricas,
formadas por material resistente (piedras, ladrillos ceramicos o bloques
prefabricados de hormigén) unido mediante un mortero, compuesto por
cemento, agua y aridos finos (arena). Para un mayor aislamiento térmico
se recomienda la construccion de los tabiques de fabrica con camara de
aire y proyeccion de algun elemento aislante en su interior.

o
0}
0

21



Curso de Gestion Energética Municipal

4.5. REVESTIMIENTO INTERIOR

No tiene una incidencia importante desde el punto de vista de la eficiencia
térmica, pero si que tiene incidencia en el consumo total de energia en el
edificio. Una variable de diseio importante es el nivel de reflexion de la luz
natural y artificial. El objetivo en estos casos es la consecucion de un nivel
de confort visual adecuado con un minimo consumo energético.

En el caso de los suelos, cuando se permite la incidencia directa de la
radiacion solar sobre ellos, pueden contribuir al calentamiento de las
dependencias, aunque es aconsejable el empleo de materiales con una
capacidad de reflexion controlada (para evitar deslumbramientos), pero
que reflejen la radiacion hacia las paredes, de manera que sean estos
elementos los encargados de la absorcién y acumulacién del calor.

5. HUECOS

Se abren en los cerramientos con la finalidad de proporcionar luz y
ventilacion a la estancia correspondiente, asi como acceso a la misma.
Los huecos son los puntos de la envolvente susceptibles de tener un
menor aislamiento térmico respecto del medio exterior. Es por esto que en
una edificaciéon eficiente estaran absolutamente descartadas soluciones
basadas en acristalamientos simples, siendo la opcion mas adecuada el
acristalamiento doble para climas templados vy triple para aquellas zonas
donde los inviernos sean severos.

Cuando haya una diferencia importante entre la temperatura exterior y la
temperatura del interior de la edificacién, tanto en invierno como en el
verano, sera necesario disponer de elementos de proteccion térmica
adicional como contras o persianas herméticas en los periodos invernales,
y elementos de control de la insolacion en los periodos estivales.

En cualquier caso puede ser una opcion de disefio la reduccion de la
superficie acristalada, con objeto de moderar los flujos de calor.

A modo de orientacion se recogen en la tabla siguiente los valores del
coeficiente de transmision térmica K para los diferentes tipos de
acristalamiento y las diferentes carpinterias. Cuanto menor sea el valor de
K, mas eficiente sera el comportamiento térmico. El espesor de los vidrios
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puede ir desde los 4 hasta los 10 mm. En la camara o camaras de
separacion se introduce aire deshidratado (para impedir las

condensaciones interiores) o un gas de alta densidad (argén o cripton).

. Espesor de . K (vidrio +
Tipo de la ca d Tipo interi
acristalamiento | .2 ¢amara de carpinteria carpin fna)

Kcal/m” h°C

. Madera 4.3

Simple u 4.9 Metalica 5,0
Madera 2,8

g e Metalica 3,4

Madera 2,7

Doble 8 27 Metalica EE
Madera 2,5

i e Metalica 3,2

Madera 2,4

g el Metalica 2,9

. Madera 2,3
Triple 8 1.9 Metalica 2.8
Madera 2,2

i 169 Metalica 2,7

Fuente: ISOVER. Manual de aislamiento en la edificacion

6. CUBIERTAS

Son elementos de cerramiento estancos a las precipitaciones, que limitan
de forma superior la edificacién. Se clasifican atendiendo a diferentes
criterios:
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Cubiertas planas.

Cubiertas inclinadas.

Cubiertas singulares.

Cubiertas con estructura reticular.
Cubiertas con estructura laminar.
Cubiertas tradicionales.

Cubiertas invertidas.

Cubiertas frias.

Cubiertas calientes.

Los elementos constituyentes de una cubierta son los que a continuacién
se enumeran.

6.1. ACABADO EXTERIOR
Entre los elementos mas usados podemos encontrar los siguientes:

e Tejas en sus diferentes variedades (ceramicas, que son las mas
utilizadas en edificacion civil, hormigon o incluso plastica).

Placas de pizarra.

Paneles sandwich.

Chapas metdlicas grecadas.

Chapas de aluminio anodizado.

Estas tres ultimas utilizadas fundamentalmente en edificios con una cierta
singularidad, naves industriales y/o pabellones de deportes.

6.2. IMPERMEABILIZANTES Y AISLANTES

Como ya se dijo, el elemento impermeabilizante puede estar colocado por
encima o bajo el aislamiento, dando lugar a las dos tipologias
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mencionadas: cubiertas tradicionales y cubiertas invertidas. Los materiales
aislantes empleados son los mismos que en el caso de las fachadas.

6.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Pueden ser elementos prefabricados (vigas) de hormigdn, elementos
metalicos (porticos en polideportivos, en naves para exposiciones, etc.) o
madera.

7. DIVISIONES HORIZONTALES

Dentro de este apartado se incluyen todas las separaciones horizontales
entre espacios de una edificacién. En el caso de que el suelo de la
vivienda esté en contacto con el terreno sera necesaria la incorporacion
de algun tipo de elemento aislante de aplicacién tanto horizontal como
vertical, en el caso de que la solera se sitie por debajo del nivel del
terreno. En los casos en los que sea previsible la presencia de agua, se
deben colocar elementos impermeabilizantes y capas drenantes para
evitar estancamientos.

Otras tipologias ademas de las soleras a nivel del terreno y los muros
semienterrados son los muros soterrados, los forjados soterrados y las
cubiertas ajardinadas.

Los forjados soterrados, son mas habituales en garajes y so6tanos, que en
definitiva son espacios no habitables, por lo que necesitaran la
correspondiente capa de impermeabilizacion, pero no de aislamiento.

Si sera necesario el aislamiento en el caso de que el sétano este ocupado
o en él se desarrolle alguna actividad que requiera del mantenimiento de
un determinado nivel de confort.

El nivel de aislamiento sera similar en caracteristicas al empleado en el
caso de las cubiertas, ya que en definitiva estamos hablando de
cerramientos superiores en contacto con el exterior o con espacios no
habitables.

Una consideracién similar es aplicable al caso de las cubiertas
ajardinadas, si bien en este caso estamos ante la incorporacion de un
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elemento de control del flujo térmico como es la capa de vegetacion. Este
tipo de cubiertas fueron empleadas tradicionalmente como aislamiento en
climas frios, pero ofrecen oportunidades importantes en la refrigeracion en
los periodos estivales, debido al mecanismo de transpiracion de las
plantas y al control del riego. Sin embargo las ventajas de este tipo de
soluciones frente a un correcto aislamiento no estan plenamente
demostradas.

En el caso de los forjados de entreplanta, es decir, aquellos que separan
niveles (acondicionados) de una edificacion, suele ser suficiente el nivel
de aislamiento proporcionado por el propio forjado, el falso techo y la
camara de aire horizontal que se forma entre ellos, sin aplicaciéon de
elementos adicionales de aislamiento, salvo que una parte del forjado esté
en contacto con espacios no habitables o directamente con el medio
exterior, en cuyo caso sera necesaria la aplicacion de las capas
correspondientes de impermeabilizacion y aislamiento.

Hay que recordar que el tiempo empleado para calentar dependencias
dependera también de la altura de los techos por lo que como norma
general debera optarse por las soluciones mas compactas, es decir,
aquellas en las que los techos sean el mas bajos posible.

8. PARTICIONES INTERIORES

Son las que separan entre si las diferentes estancias dentro de una misma
edificacion, o bien separan espacios habitables (acondicionados) de los no
habitables (en contacto con el exterior y por lo tanto no acondicionados),
dentro también de una misma vivienda.

En el primero de los casos, ya que las condiciones de confort en los
diferentes espacios de una vivienda son semejantes, la condicién que
deben cumplir este tipo de particiones es la de aislamiento acustico. Las
soluciones constructivas mas habituales son las basadas en ladrillo hueco
simple o doble, o las basadas en placas de yeso.

En el caso de los cerramientos en contacto con espacios no habitables,
las exigencias de aislamiento seran las mismas que en el caso de las
fachadas y por lo tanto sera necesario que incorporen elementos aislantes
que garanticen las condiciones de confort interiores.
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Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt

Whole Building Design Guide: www.wbdg.org
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1. CRITERIOS DE DISENO

Antes de definir los equipos mas adecuados para un determinado edificio
es necesario determinar las condiciones ambientales requeridas por los
usuarios, que dependeran fundamentalmente de las caracteristicas del
propio edificio que se quiera climatizar (forma, tamafio, tipo de
cerramientos, orientacion, uso, ...) y de las necesidades derivadas de su
utilizacion.

Las instalaciones de climatizacion constan basicamente de:

e Equipo generador-transmisor de la energia térmica a un fluido.
e Red de transporte del fluido.
e Intercambiador de la energia térmica con el ambiente.

Para reducir el consumo de las instalaciones de climatizacion es necesario
que las caracteristicas constructivas del edificio sean lo mas adaptadas
posibles a las condiciones ambientales exteriores y que se haga un disefio
adecuado de la distribucion de las estancias por uso.

En el disefio de las instalaciones de acondicionamiento térmico es
imprescindible considerar el grado de ocupacion y la funcionalidad de los
locales del edificio. En este sentido, es necesario utilizar sistemas que
permitan controlar el modo de operacién en funcién de las demandas de
cada momento y en cada zona o local, lo que implica que el sistema
elegido debe tener las siguientes caracteristicas:

= Regulacion de las velocidades de los ventiladores.

= Regulaciéon de las bombas para circulacion de los fluidos
portadores del calor.

= Zonificacién de los sistemas de control.

= Regulacion automatica de las temperaturas de consigna.

Otra caracteristica que deben presentar los sistemas de climatizacion es
la incorporacion de mecanismos de recuperacion del calor contenido en el
aire eliminado, que permiten reducir el consumo de energia asociada a la
renovacion de aire, y sistemas de enfriamiento gratuito (free cooling), que
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refrigeran con aire exterior cuando su temperatura es inferior a la del aire
interior , reduciendo el tiempo de funcionamiento de los equipos de
refrigeracion.

Debe de incorporarse un sistema de control central para poder planificar el
funcionamiento de la instalacion (planificar funcionamiento y parada de
compresores, ventiladores y bombas de circulacién), para evitar el
funcionamiento de los equipos en los periodos en los que no se utilice el
edificio (noches, fines de semana).

Para evitar pérdidas de energia hay que incorporar interruptores en las
ventanas para detener el funcionamiento del sistema cuando estén
abiertas.

Por otra parte, el sistema tendra que mantener la temperatura de las
distintas zonas dentro de unos niveles de confort determinados por los
usuarios y, en general, debe de atender ser capaz necesidades de calor y
de frio de forma simultanea.

Deben limitarse las pérdidas por distribucion aislando los conductos (debe
calcularse el aislamiento econémico segun el precio de la energia a
utilizar, costes del aislamiento y el tiempo de funcionamiento de las
instalaciones).

Se debe elaborar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo, que
incluya los siguientes puntos:

= Limpieza de los condensadores (unidades exteriores), puesto
que la obturacién disminuye su eficiencia.

= Limpieza de los evaporadores (unidades
intercambiadores interiores.

= Limpieza y cambio de los filtros.

= Comprobacion de las conexiones eléctricas.

= Verificacion del aislamiento de los conductos.

= Verificacion del estado y de las condiciones de funcionamiento
de los equipos generadores (temperaturas y presiones del
circuito).

interiores) o
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2. ELECCION DE EQUIPOS

Una vez indicadas las lineas generales que deben cumplir los sistemas de
climatizacién vamos a ver las caracteristicas particulares de los distintos
sistemas de calefaccion y de refrigeracion utilizables en un edificio,
aunque ambos pueden coincidir.

La eleccion del sistema de climatizacion y agua caliente sanitaria
dependera en primer lugar de las fuentes energéticas disponibles en la
zona, y después de la rentabilidad de las que se puedan emplear.

Resulta tremendamente complicado establecer unos criterios generales
que se podan aplicar a todas las regiones europeas puesto que las
fuentes de energia disponibles en cada zona son distintas y los precios
asociados a cada energia también. Por este motivo, para elegir un
determinado sistema de calefaccion y climatizacion conviene contratar un
estudio comparativo de las distintas alternativas a una empresa
especializada en asesoramiento energético. Debe elegirse el sistema que
presente los menores costes a lo largo de la vida de la instalacion,
teniendo en cuenta la amortizacién de la inversion inicial.

A continuacion se indican los distintos equipos utilizables como equipo
generador.

2.1. EQUIPOS DE CALEFACCION
a) CALDERAS

La caldera es un equipo destinado a transmitir al agua el calor liberado por
la combustion de un combustible sélido, liquido o gaseoso. Las calderas
estandar exigen que la temperatura del agua de retorno (de entrada a la
caldera) sea superior a 60 °C para evitar la aparicion de acidos
procedentes de los gases de combustion e impedir su corrosién. Los
rendimientos de estos equipos rondan el 90% sobre PCI (poder calérico
inferior), siendo ligeramente mas altos en el caso de combustibles
gaseosos y mas bajos en el caso de combustibles sdlidos.
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Existen dos tipos especiales de calderas con un rendimiento mas elevado
que las estandar: las de baja temperatura y las de condensacion.

La Directiva 92/42/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, define este tipo de
calderas de la siguiente manera:

Caldera de baja temperatura: caldera que puede funcionar continuamente
con una temperatura de agua de alimentacion de 35 a 40 °C y que en
determinadas circunstancias puede producir condensacion (sin afectar a la
caldera); se incluyen las calderas de condensacion que utilizan
combustibles liquidos. El rendimiento de estas calderas es superior al 93%
(sobre PCI).

Ventajas:

e Pueden trabajar con temperaturas de retorno del agua bajas
(35°C) sin producir condensacion y sin que se deteriore la caldera.

e Puede regularse la temperatura del agua de impulsién en funcion
de las condiciones climaticas y de las exigencias térmicas, lo que
repercute en una reduccién de consumo.

e Menor mantenimiento. No se requiere bomba anticondensacion y
los materiales utilizados tienen una vida mas elevada.

e Menor consumo de combustible. Se producen reducciones de
consumo superiores al 5% respecto a una caldera convencional.

Inconvenientes:
e Coste mas elevado que el de una caldera convencional.

Caldera de condensacion: caldera disefiada para poder condensar de
forma permanente una parte importante de los vapores de agua
contenidos en los gases de combustion. La técnica de condensacion
permite recuperar el calor latente del vapor de agua contenido en los
gases de combustion y permite asi obtener rendimientos elevados.
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Ventajas:

e Pueden trabajar con temperaturas de impulsién y retorno del agua
bajas (40-30 °C) sin que se deteriore la caldera.

e El rendimiento mejora cuando se reduce la carga. Al contrario de
lo que sucede con las calderas convencionales.

e Menor consumo de combustible. Se producen reducciones de
consumo superiores al 20% respecto a una caldera convencional.

Inconvenientes:

e Coste mas elevado que el de una caldera convencional y que una
de baja temperatura.

En general, para incrementar el rendimiento de una instalacién con
calderas y para obtener una mejor regulacién, conviene utilizar calderas
modulantes y dividir la potencia total necesaria en varias unidades (mejor
varias calderas que una sola).

DEFINICIONES BASICAS REFERIDAS A CALDERAS

Caldera: conjunto formado por un cuerpo y un quemador,
destinado a transmitir al agua el calor liberado en la
combustion.

Caldera estandar: caldera que cuenta con una temperatura
media de funcionamiento que puede limitarse a partir de su
diseno.

Caldera de baja temperatura: caldera que puede funcionar
continuamente con una temperatura de agua de alimentacion
de entre 35y 40 °C, y que en determinadas circunstancias
puede producir condensacion del vapor de agua contenido en
los gases de combustién sin grandes deterioros de la caldera.
Caldera de condensacion: calderas disehadas para poder
condensar de forma permanente una parte importante del vapor
de agua contenido en los gases de combustion.

Potencia nominal util de una caldera: potencia calorifica
maxima que, segun determine y garantice al fabricante, se
puede suministrar en funcionamiento continuo, ajustandose a
los rendimientos utiles declarados por el fabricante.
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Rendimiento util de una caldera: relacién entre el flujo de
calor transmitido al fluido portador y el producto del poder
caldrico inferior (PCl) a presion constante del combustible por el
consumo en una unidad de tiempo.

Poder calorifico: cantidad de calor producida por la
combustion de un combustible, a una presion constante e igual
a 101.325 Pa. Poder caldrico superior (PCS): el agua producida
por la combustion esta supuestamente condensada. Poder
caldrico inferior (PCI): el agua producida por la combustion
permanece supuestamente en estado de vapor.

La Directiva 92/42/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos 0 gaseosos establece unos valores
minimos de rendimiento la potencia nominal y la carga parcial del 30 %
para cada tipo de caldera. Si estos rendimientos son iguales o superiores
a los valores correspondientes para las calderas estandar, la caldera
puede ser catalogada con una estrella. Si el rendimiento la potencia
nominal y el rendimiento con carga parcial son iguales o superiores en
mas de 3 puntos a los valores correspondientes para las calderas
estandar, la caldera llevara dos estrellas. Por cada 3 puntos adicionales
de rebasamiento del rendimiento a potencia nominal y con carga parcial
podra anadirse una estrella suplementaria. A continuacion se incluye una
tabla con los requisitos de cada clasificacion:
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REQUISITOS DE RENDIMIENTOS DE CALDERAS EXIGIDOS POR LA
POTENCIA CARGA DIRECTIVA EUROPEA 92/42 CEE
NOMINAL PARCIAL (0,3-Pn 70 kW [ ___tookw § 200kw ] 300kw |  400kwW |
100% 30% | 100%  30% 100%  30% 100%  30% 100%  30%

CALDERAS TIPO ESTANDAR. PUEDEN SER CLASIFICADAS CON ESTRELLAS
87,69 8554 8800 8600 8860 8690 8895 87,43 89,20 87,81
IE 8769 8554 8800 86,00 8860 8690 8895 8743 8920 87,81
90,69 8854 91,00 8900 91,60 8990 91,95 90,43 9220 90,81
B 9369 9154 9400 9200 9460 9290 9495 9343 9520 93,81
96,69 9454 97,00 9500 97,60 9590 97,95 9643 98,20 96,81
CALDERAS DE BAJA TEMPERATURA

90,27 90,27 90,50 90,50 90,95 90,95 91,22 9122 9140 91,40
| ESTANDAR | 284+2- > >80+3- : ,
Ei‘:ﬁNDAR 42400 70 84+2:logPn 50 80+3-logPn Pl e I e N TN

TEMPERATURA & 2141

70 287,5+1,5:logPn 40  287,5+1,5:logPn 92,85 9885 93,00 99,00 93,30 99,30 9348 99,48 93,60 99,60
CONDENSACION 42400 70 290+logPn 30 297+logPn

<
14
w
(=]
-
<
(8]
L
[a]
o
o
-

POTENCIA (kW)
RENDIMIENTO

T2 MEDIA
RENDIMIENTO

b) BOMBA DE CALOR
RTO. A POTENCIA NOMINAL RTO. A CARGA PARCIAL (%)

(%) 0.3Pn La bomba de calor es una maquina destinada a calentar o refrigerar un
T2 MEDIA 70 °C T2 > 50 °C !ocal_ a partir de una fuente externa con una temperatura que puede ser
B >84+2-logPn >80+3-logPn inferior a la del local a calentar o superior a la del local a refrigerar.
[ = ] 287+2:logPn 283+3:logPn . . .
] >90+2-Ioan >86+3-Ioan Para realizar las dos funciones (calentar o refrigerar) deben de ser
;93+2-Ioan ;89+3-Ioan bombas de calor reversibles, es decir, que inviertan su ciclo y pasen de

producir calor a frio, cuando las necesidades lo requieran.

. ) o ) Los componentes basicos de una bomba de calor reversible son:
Aplicando las ecuaciones dadas en la directiva se obtienen los

rendimientos minimos exigidos para los distintos tipos de calderas y para = Compresor.

diversas potencias. Los limites de aplicacion de la Directiva son de 4 a = Intercambiador (condensador o evaporador segun el ciclo).
400 kW. En la tabla siguiente se indican los rendimientos = Valvula de Expansion.

correspondientes a potencia nominal y carga parcial al 30% de la nominal. = Intercambiador (condensador o evaporador segun el ciclo).

= Valvulas de 4 vias.

El medio de donde se extrae el calor se denomina "foco frio" y al medio a
lo que se transfiere el calor se le llama "foco caliente". En funcion del tipo
de foco frio y caliente, las bombas se clasifican en:
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e Bombas de calor aire-aire: El foco frio y el caliente son aire. Este
tipo de bombas son las mas utilizadas, principalmente en
climatizacion.

e Bombas de calor aire-agua: Se utilizan para producir agua fria
para refrigeracion o agua caliente para calefaccion y agua caliente
sanitaria, cediendo o tomando energia del aire exterior.

e Bombas de calor agua-aire: Permiten aprovechar la energia
contenida en el agua de rios, mares, etc. Tienen unos
rendimientos energéticos mejores que los que utilizan aire
exterior, debido a la mayor uniformidad de la temperatura del agua
a lo largo del afo.

e Bombas de calor agua-agua: Son similares a las anteriores,
excepto que ceden la energia a un circuito de agua que después
se transmite al ambiente mediante radiadores la baja temperatura,
fan-coils o suelo radiante.

e Bombas de calor tierra-aire y tierra-agua: Aprovechan el calor
contenido en el terreno.

En funcion de las cargas térmicas, puede encontrarse una gama amplia
de potencias en este tipo de equipos. Para seleccionar un modelo hay que
partir de la carga térmica mayor que se va a demandar en el edificio, ya
sea de calefaccion o de refrigeracion.

Estos equipos pueden conseguir un COP (coeficiente de operacion)
superior a 4, es decir, por cada kWh consumido por la bomba de calor,
esta suministra cuatro en calefaccion o refrigeracion.

La eficiencia de este tipo de equipos depende en gran medida de las
temperaturas del medio del que se extrae el calor y del medio al que se
cede el calor. De esta manera cuanto mayor es la diferencia de
temperaturas menor resultara la eficiencia del equipo. Sobre todo en
climas frios, se recomienda la instalacion de bombas de calor
geotérmicas, que utilizan el terreno como foco frio. Cuando hace frio y es
necesario calefactar una dependencia la temperatura de la tierra es
superior a la del aire ambiente exterior, lo que permite que una bomba de
calor geotérmica consiga rendimientos mayores y mas constantes.
Ademas se evitan problemas de formacién de hielo en la unidad exterior
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(evaporador) de la bomba de calor, lo que reduce el rendimiento en los
equipo con foco frio aire.

Sirva de ejemplo una bomba de calor del tipo aire-agua de 290 kW. Si
este equipo funciona con la temperatura de salida del agua de 50 °C, las
potencias caldricas producidas en funcion de la temperatura exterior,
pueden ser las siguientes:

Produccion
de calor

Temperatura

de aire
exterior

10°C
5°C
0°C
-5°C 186

Como se puede comprobar, la potencia calorifica de la bomba de calor
aire-agua decrece a medida que disminuye la temperatura del aire exterior
(es mas dificil ganar calor), lo que sucede en periodos de mayor demanda
térmica del edificio (cuando mas frio hace)

Debido a la baja temperatura exterior y a la humedad relativa, se
condensa vapor de agua en el exterior de la bateria de evaporacion,
formandose hielo cuando la temperatura del aire exterior es inferior a 0 °C,
lo que hace necesario un consumo de energia adicional para fundir este
hielo. En general el rendimiento de la bomba de calor aire-agua disminuye
considerablemente cuando la temperatura del aire exterior es inferior a 5
°C, por lo que conviene fijarse especialmente en las prestaciones del
equipo en estas condiciones. En todo caso, es preferible la instalacion de
bombas de calor tierra-agua, con un rendimiento y una potencia caldrifica
mas estables, siendo precisamente durante la edificaciéon el momento
ideal para su instalacion.

c) ACUMULADOR ELECTRICO

El acumulador es un aparato que funciona almacenando la energia
calorifica engendrada en resistencias eléctricas que, inmersas en un
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nucleo refractario, permiten que este acumule calor que luego proporciona
a lo largo del dia al recinto a calentar, acondicionando este a la
temperatura deseada.

Los acumuladores pueden clasificarse en los siguientes tipos:

o FEstaticos: la cesion de calor se realiza a través de una superficie
interna y por conveccion natural.

e Dinamicos: en estos equipos forzara una corriente de aire a través
de su interior mediante un ventilador. Ofrecen potencias mas
mayores que los estaticos.

La distribucion tipica de estos aparatos es la siguiente:

e Acumuladores estaticos en estancias donde se quiere mantener
una temperatura constante o con pocas variaciones (por ejemplo
corredores y salas de espera)

e Acumuladores dinamicos en dependencias en las que se
necesitan variaciones de temperatura considerables (por ejemplo
salones y bibliotecas) debidas el posible aporte energético de
otras fuentes (personas, sol, etc).

En general, el sistema de calefaccion por acumulacion resulta interesante
en todos aquellos edificios donde el consumo de calefaccion es muy
reducido.

d) CALDERA DE ACUMULACION

El sistema es similar al de los acumuladores eléctricos, pero utiliza el agua
como fuente de emisién de calor en vez de aire.

Hay dos tipos de calderas de acumulacion:
e De via seca. El nucleo donde se almacena la energia térmica esta

formado por ladrillos refractarios, que calientan el agua del circuito
de calefaccion a través de un intercambiador de calor.
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e De via humeda. El nucleo esta formado por acumuladores de
agua donde se calienta esta.

e) HILO RADIANTE

Consiste en la utilizacién del suelo, paredes o techo como elementos
acumuladores de la energia térmica. Su instalacion consiste en distribuir
en toda la superficie resistencias eléctricas. Es un sistema poco utilizado
en la actualidad debido a su poca capacidad de acumulacién de energia,
lo que implica costes de funcionamiento elevados. Ademas, con el tiempo
suele presentar problemas derivados de la necesidad de sustitucion de
algunos elementos, lo que resulta dificil y costoso.

f) SUELO RADIANTE

Consiste en una red de tubos empotrada en el suelo del local que conduce
agua caliente la baja temperatura (40-45 °C) procedente de una caldera,
de una bomba de calor o de una instalacion de colectores solares. El
agua cede calor al suelo a través de los tubos, y este lo transmite al
ambiente del local. Los tubos son de material plastico, generalmente se
utiliza polietileno reticulado. Es el sistema en el que lo aporte de calor si
realiza de la manera mas parecida a la ideal, de abajo hacia arriba, y de
forma homogénea en toda la superficie del local a climatizar.

g) COLECTORES SOLARES TERMICOS

La energia solar térmica aprovecha la luz solar para aportar calor a un
fluido, generalmente, agua. Un sistema de este tipo consiste en uno o mas
colectores solares conectados a un circuito que transporta el fluido a la
temperatura deseada hasta el punto de utilizacién. En un edificio puede
utilizarse para el calentamiento de agua caliente sanitaria, apoyo al
sistema de calefaccion convencional, calentamiento del agua del vaso de
las piscinas, o incluso refrigeracion mediante una maquina de absorcion.

h) INSTALACIONES

Para garantizar el confort el dimensionamiento final del sistema se hara
para las circunstancias mas adversas, esto es, maxima demanda interna y
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peores condiciones ambiente. Sin embargo debe preverse el
funcionamiento a cargas parciales, que sera el mas empleado, y asegurar
un optimo rendimiento de las instalaciones en estas condiciones. Esto
puede provocar que en determinadas circunstancias, equipos que no
funcionen con rendimiento 6ptimo a cargas parciales, deban duplicarse, el
funcionamiento de uno bastara para condiciones normales y sera
necesario que trabajen los dos juntos cuando la demanda sea muy
elevada. Con este desdoblamiento también se aumentara la fiabilidad del
sistema, ya que un eventual fallo en uno de los equipos no impedira el
funcionamiento del otro.

Los parametros mas importantes a la hora de determinar una situacion de
confort son la temperatura, la calidad del aire y la humedad relativa.

En cuanto a las temperaturas éptimas de los locales, estas dependeran de

su uso. A modo de referencia, se especifican unas temperaturas
orientativas para diferentes lugares de trabajo de un edificio municipal.

LOCAL TEMPEO%ATURA

Recepcion 18
Administracion 20
Secretaria 20
Aulas 18-20
Biblioteca 21
Despachos 20
Salén de actos 20
R 20

Por otro lado, la calidad del aire depende de multiples factores vy,
principalmente, de las renovaciones con aire procedente del exterior, que
no deben ser inferiores a 30 m*h por persona. En cuanto a la humedad
relativa, esta debe estar situada entre el 30 y el 70%.

Una vez definidos los parametros de consigna para cada una de las
estancias de la edificacion, en el momento de proyectar y construir se
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deberia disponer de los equipos de control adecuados para garantizar los
niveles de confort.

Una vez definidas las necesidades de calefaccion, antes de decidir el
sistema de calefaccidbn mas adecuado se responderan las siguientes
preguntas:

¢Se dispone de alguna energia térmica residual aprovechable?: Alguna de
las maquinas o procesos proyectados en la propia edificacién puede
generar en su refrigeracion cantidades importantes de energia térmica
aprovechable para la calefaccion, por ejemplo los condensadores de
sistemas de refrigeracion (en una misma edificacion, puede darse la
paradoja de demandarse calor y frio al mismo tiempo, tanto mas probable
cuanto mayor sea el edificio y peor disefiada esté la orientacion y
envolvente del mismo). Si el edificio estéd préximo a alguna instalacién
industrial, por ejemplo una planta incineradora o una planta de
cogeneracion de energia eléctrica es muy probable que ésta sea
excedentaria de energia térmica la baja temperatura (dificilmente
valorizable para el propio proceso industrial) e incluso que esté
consumiendo energia eléctrica para disiparla (aerotermos, condensadores
evaporativos, torres de refrigeracion ...). En estos casos, sobre todo si la
edificacion que se esta proyectando tiene unos consumos considerables,
debera estudiarse la viabilidad del aprovechamiento de la energia residual
considerada.

¢Existe en las cercanias de la edificacion algun tipo de sistema de
calefaccion centralizado?: Los sistema centralizados pueden alcanzar
mayores rendimientos, facilitan el aprovechamiento de fuentes energéticas
como la biomasa y minimizan los riesgos de manipulacion. Por lo tanto se
recomienda apoyar los sistemas centralizados en areas de gran consumo.

Una vez valoradas las condiciones anteriores, si realmente es necesario
una instalacion individual, ya sea como apoyo o como instalacion principal,
se recomiendan por ejemplo las calderas de alta eficiencia 0 bombas de
calor geotérmicas. Si por diversas razones se justifica la improcedencia de
estos sistemas el sistema recomendado en climas moderados sera la
bomba de calor convencional (aire-agua o aire-aire). S6lo en ultimo caso,
en aplicaciones de reducido consumo y alejadas de las redes de
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distribucion del calor se considerara la utilizacion de sistemas eléctricos de
calefaccion.

Para la transmision del calor generado se utiliza la red de distribucion, que
es la instalaciéon que une la generacion de energia térmica y los emisores
de calor. Suele realizarse mediante una red de tubos de conduccién de
agua caliente que, dependiendo del sistema de emisién, circulara a una
temperatura determinada. Todas las tuberias de agua caliente deben estar
convenientemente aisladas a lo largo de todo su recorrido, incluso las
valvulas, racores, bridas, uniones y equipos, para evitar las pérdidas de
calor en ellas. Las caracteristicas de los materiales aislantes, asi como el
grosor de estos, dependeran principalmente de la temperatura del agua y
del diametro de los entubados.

Los emisores de calor son los equipos encargados de transmitir la energia
térmica generada al ambiente que se necesita calefactar. Pueden ser de
varios tipos: radiadores, fan-coils, convectores, aerotermos,
climatizadores, suelo radiante o techo radiante.

A la hora de estudiar las posibilidades de ahorro hay que tener en cuenta
no solo la eficiencia de los sistemas de generacion térmica (calderas,
bombas de calor,...), sino también la de los equipos que distribuyen el
calor por las distintas dependencias. Los sistemas mas frecuentes son los
que utilizan como fluido de trabajo agua caliente.

En funcién del tipo de emisor de calor utilizado, las necesidades de
energia térmica seran diferentes, debido a que el fluido caloriportante
opera la distinta temperatura. A continuacién se muestra el rango de
temperatura de funcionamiento de estos equipos:

Radiadores 90-50 °C
Fan - coils 55-50 °C
Convectores 80-50 °C
Aerotermos 90-60 °C
Climatizadores 90-50 °C
Suelo Radiante 45-40 °C
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En general, conviene la aplicacién de calor a las temperaturas mas bajas
posibles, ya que se aumenta el rendimiento energético y el confort, sin
embargo esto obliga a mayores superficies de intercambio de calor y por
tanto equipos emisores mas caros.

Radiadores: son elementos terminales de transferencia de calor al
ambiente. El agua caliente producida en el sistema central se lleva a los
radiadores a una temperatura del orden de los 50-90 °C. El agua transmite
calor al aire ambiente a través de las placas del radiador por radiacion
(aproximadamente un 20%) y por convecciéon (un 80%). El retorno del
agua a la caldera, tiene lugar a una temperatura entre 15-20 °C por el
calor cedido al ambiente. Estas instalaciones permiten la zonificacion de la
instalacion de calefaccion por circuitos diferenciados (en funcién de la
orientacion del edificio, horarios y porcentajes de ocupacion) y facilitan la
instalacion de equipos de control de temperatura de cada estancia
(mediante valvulas termostaticas).

Radiadores eléctricos: son sistemas unitarios basados en aparatos
auténomos y que se utilizan fundamentalmente en aquellas estancias
puntuales que necesitan calefactarse de manera esporadica, y alejadas de
las redes de transmision de calor.

Convectores: son similares a los radiadores, aunque la transmision del
calor en este caso se realiza por conveccion exclusivamente. Esta
transmision se basa en el paso del aire a través de los tubos por los que
circula agua caliente. El aire se calienta y se distribuye por medio de un
ventilador. El inconveniente de estos equipos es el arrastre de particulas
de polvo en suspension del aire debido a la conveccion que producen en
la transmision de calor.

Aerotermos: emisores de calor constituidos por una bateria de intercambio
térmico aleteada por la que circula el agua caliente y un ventilador que
impulsa el aire ambiente atravesando la bateria y calentandolo. Entre sus
ventajas destaca poder controlar cada equipo independientemente y el
movimiento del aire evitando su estratificacion.

Fan-coils: su sistema es basicamente similar al de los aerotermos, aunque
la principal diferencia radica en que la temperatura del agua es inferior, en
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torno a los 50 °C. Normalmente se utilizan cuando la misma instalacion de
distribucion de agua aporta calefaccion en invierno y frio en el verano.

Emisores de calor

Climatizadores: equipos terminales que tratan el aire caliente y lo impulsan
al ambiente por medio de redes de conductos, regulando la cantidad de
agua caliente que circula por la bateria de calefaccion, proporcionando de
esta forma un control de la temperatura.

Suelo radiante: estos sistemas consisten en serpentines de tubo ubicados
en el solo, por los que circula agua entre 40 y 45 °C. en ellos, el calor se
transmite por radiacién y no es necesario elevar la temperatura tanto
como en los anteriores sistemas, disminuyendo las pérdidas y suponiendo
un ahorro energético considerable. Por otra parte, el sistema se regula
automaticamente al realizarse la transmision de calor en funcién de la
diferencia de temperatura entre el suelo y el aire del recinto a calefactar.
La principal ventaja de este sistema es que al utilizar agua la baja
temperatura facilita la utilizacion de energias renovables como la energia
solar térmica. Su gran inconveniente desde el punto de vista térmico
consiste en que suelen ser sistemas con gran inercia, y por lo tanto con un
tiempo de respuesta elevado tanto en el encendido como en el apagado,
lo que dificulta su regulacion.
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i) MEDIDAS DE OPTIMIZACION ENERGETICA

Control de los sistemas de calefaccion

Para un control efectivo es necesario dividir el edificio por zonas, y realizar
el control de cada una de ellas en funcién de la ocupacién, de la zona del
edificio y del uso que se le esté dando en cada momento.

Instalando sondas de temperatura y de calidad de aire interior en zonas
comunes, puede permitirse el control de la entrada de aire exterior en
funcion de la demanda de ventilacion, logrando un ajuste de las
necesidades y el correspondiente ahorro de energia.

Utilizando sistemas auténomos de control de temperatura por zonas, y
regulando las velocidades de los ventiladores o de las bombas de agua,
pueden obtenerse ahorros que varian entre un 20 y un 30%. Hay que
tener en cuenta que por cada grado que aumente la temperatura
ambiental, el consumo energético aumenta entre un 5y un 7%.

En el caso de que el sistema de control sea mucho mas especifico y
regule la temperatura en funcion de si la habitacion esta desocupada, en
reserva u ocupada, estos ahorros pueden ser de un 40% del consumo en
calefaccion y refrigeracion.

Mejora del rendimiento de calderas

El sistema mas utilizado para satisfacer las necesidades de calefaccion de
las edificaciones municipales son las calderas pirotubulares de agua
caliente, siendo uno de los equipos de mayor consumo. Por el tanto, un
correcto dimensionamiento y un funcionamiento optimo de ellas
proporcionara un ahorro de energia que se traducira en un importante
ahorro econdémico. El aire necesario para el proceso de combustion entra
en la caldera, impulsado por el quemador, a la temperatura ambiente de la
sala (inferior a 35 °C), y sale por la chimenea en forma de humos de
combustion (aproximadamente la 140-180 °C). El calor que se utiliza para
el calentamiento del aire no es calor util para el calentamiento del agua de
la caldera. La diferencia entre el poder caldrico inferior del combustible y el
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calor perdido en los humos es el calor util maximo que se podra utilizar
para el calentamiento del agua.

Caldera convencional

El rendimiento de la caldera se entiende como el porcentaje de ese calor
util con respecto al PCl del combustible utilizado. Este rendimiento
depende de varios factores, entre los los cuales destacan:

e Temperatura de entrada del aire de combustién: cuanto mayor
sea la temperatura de entrada del aire de combustion en la
caldera, menor sera la cantidad de calor necesaria para
calentarlo, y mayor sera el rendimiento. Por lo tanto, tratara de
coger aire de la zona mas caliente de la edificacion (zona sur) y si
es posible se precalentara con calores residuales disponibles,
como por ejemplo el calor de los gases de escape de la propia
caldera.

e Temperatura de salida de los humos de combustién: cuanto
mayor sea la temperatura de salida de humos, el rendimiento de
la caldera disminuira, si bien existe una temperatura minima de
salida de humos, que no debe ser rebajada por una caldera
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tradicional para evitar condensaciones altamente corrosivas. Para
poder reducir al maximo la temperatura de salida de los gases,
siempre que sea posible se instalara una caldera de condensacién
o de baja temperatura.

Contenido en CO, de los humos de combustion: En instalaciones
de una cierto entidad se recomienda la instalacion de un medidor
en continuo de CO, en los gases de escape. Existen
automatismos que permiten, en funcion de la medicion, reducir o
aumentar el exceso de aire instantaneamente para optimizar el
rendimiento. El mantenimiento de la correcta relacion aire-
combustible es el factor mas importante en la eficiencia de la
combustion. El aire en exceso sobre lo requerido para una
combustion completa, aumenta la pérdida por calor sensible en
humos y reduce la temperatura de la llama.

Ademas de los factores considerados conviene tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Adquirir una caldera con el cuerpo bien aislado. Debido a la
temperatura que consigue el cuerpo de la caldera, existen
pérdidas de calor por conveccion y por radiacion, que se pueden
reducir si se dispone de un buen aislamiento. De la misma
manera, proyectar adecuadamente el aislamiento de los
conductos de agua caliente y depdsitos de acumulacion.

Que los hogares interiores de las calderas, donde se forma la
llama, sean ondulados en toda su longitud. Esta ondulacion
refuerza de manera importante los conductos por los que circulan
los gases de combustién, permitiendo su imprescindible dilatacion,
que es diferente a la del resto de la caldera y aumenta la
superficie de intercambio de calor.

Que tenga tres pasos de humos, el primero a través del hogar, y
los restante a través de los tubos de humo. Las calderas que se
fabrican con dos pasos (el del hogar y el de los tubos de humo)
tienen un rendimiento mas bajo debido a la menor superficie de
intercambio, y envejecen mas rapido por estar sometidas a una
mayor carga térmica.
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e Las calderas de grandes potencias (a partir de 10 MW), conviene
que tengan dos hogares (con un quemador en cada hogar). En
este tipo de calderas, un solo hogar obligaria a utilizar diametros
muy grandes de caldera que dificultarian las transmisiones de
calor y longitudes de llama excesivamente largas que producirian
elevadas cargas térmicas, provocando envejecimiento prematuro
de la caldera.

e Que no tengan cierres de estanqueidad de gran tamafio en la
camara de agua, ya que provocan frecuentes fugas, dificiles de
reparar, y de mantenimiento muy complicado.

e Adquirir calderas con quemadores modulantes, lo que permite
adaptar a potencia de generacion a la demanda con buenos
rendimientos.

Ventilacion de la sala de calderas

En general, en las edificaciones existentes, la ventilacién de la sala de
calderas no es la adecuada, por lo que a continuacidén se especifican las
caracteristicas minimas que debe cumplir la correcta ventilacién de una
sala de calderas.

La aportaciéon de aire para ventilacion puede realizarse mediante
ventilacion natural directa y natural indirecta (por conductos y forzado).
Por otra parte, no se permite ninguna toma de ventilacién que comunique
con otros locales cerrados, aunque dispongan de ventilacion directa. Una
mala ventilacion de la sala de calderas reduce la vida util de la caldera,
puede mermar el rendimiento de la instalacion y puede provocar riesgos
para la salud de los trabajadores que la frecuenten.

Fuentes energéticas

A continuacidon se recogen algunas consideraciones sobre las fuentes
energéticas mas empleadas:

e Gasodleo: combustible fésil, derivado del petroleo. En su
combustion se produce la emision de los siguientes gases
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contaminantes: SO,, CO,. Su precio fluctia de manera semejante
al de petroleo.

e Propano: gas licuado del petroleo (G.L.P.), con alto poder caldrico.
El G.L.P. puede suministrarse a granel, para lo que hay que
contar con un depdsito de almacenamiento, o bien canalizado.

e Gas natural: es el combustible fésil menos contaminante (su
combustion emite menos CO, que otros combustibles fosiles y
apenas SO,), por lo que su empleo es recomendable tanto desde
el punto de vista energético como ambiental. Las calderas de gas
natural tienen mayores rendimientos que las de gasdleo puesto
que su regulacién es mas precisa.

o FElectricidad: esta fuente energética se emplea con todo tipo
bombas de calor, con acumuladores de calor, en hilo radiante
eléctrico y en radiadores eléctricos como sistemas de apoyo a
sistemas centralizados.

e Energias renovables, solar y biomasa: Las fuentes de energia
renovables estan utilizandose cada vez mas en centros
municipales, siendo recomendable su utilizacion debido a baja
emision de CO, en el conjunto del ciclo de vida y su contribucion a
reducir la dependencia energética del exterior.

El gas natural es la fuente de energia fosil mas limpia, poco contaminante
y con bajas emisiones respecto a otros combustibles fosiles, caracteristica
que le permite contribuir a la disminucién del efecto invernadero, ademas
de contar con un alto poder calérifico. Desde el punto de vista energético,
para la misma potencia existen equipos de gas en el mercado con un
rendimiento superior a los de gaséleo. Esto en parte es debido a que se
consiguen menores porcentajes de inquemados como consecuencia de
que la mezcla entre combustible y comburente es mas homogénea que
con el gasoéleo. También influye que se puede bajar mas la temperatura de
los gases de escape sin riesgo de corrosion. De esta manera, se reduce el
consumo de combustible, y se consigue un importante ahorro energético y
economico. Por tanto, cuando es necesaria la instalacion de una caldera,
y no es factible la utilizacion de biomasa, se recomienda, si existe la
posibilidad, optar por una de gas natural o G.LP. (si bien estos son menos
recomendables por su alto precio).
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2.2. EQUIPOS DE REFRIGERACION

Las necesidades de refrigeracion dependen de determinados factores
como son el clima, la orientacion, la calidad de los materiales de
construccion utilizados, el aislamiento y el uso que se le dé a la estancia
que se va a climatizar.

Dado que la finalidad del sistema de calefaccion y el de refrigeracion es lo
mismo: mantener unas condiciones térmicas de confort, en la practica,
cuando es necesario un sistema de refrigeracion integral para toda la
edificacion suenen disefiarse conjuntamente, lo que deriva en ciertas
sinergias positivas.

Al igual que en el caso de la instalacion de calefaccion, el primer paso
para proyectar un sistema de refrigeracion es el calculo de las
necesidades. Ldégicamente, para garantizar el confort, el
dimensionamiento final del sistema se hara para las circunstancias mas
adversas, esto es, maxima demanda interna y dia muy caluroso. Sin
embargo, debe preverse el funcionamiento a cargas parciales, que sera el
mas empleado, y asegurar un 6ptimo rendimiento de las instalaciones en
estas condiciones.

Esto puede provocar que en determinadas circunstancias, equipos que no
funcionen con rendimiento 6ptimo a cargas parciales, deban duplicarse, el
funcionamiento de uno bastard para condiciones normales y sera
necesario que trabajen los dos juntos cuando la demanda sea muy
elevada. Con este desdoblamiento también se aumentara la fiabilidad del
sistema, ya que un eventual fallo en uno de los equipos no impedira el
funcionamiento del otro.

Los parametros mas importantes para conseguir una situacién de confort
son la temperatura, la calidad del aire y la humedad relativa.

La adaptacion del cuerpo a las condiciones climaticas del verano, y el
hecho de llevar menos ropa y mas ligera, hacen que una temperatura de
25 °C en esta época, sea adecuada para sentirse comodo en el interior de
una edificacién. En cualquier caso, una diferencia de temperatura con el
exterior superior a 12 °C no es saludable. Por otro lado, la calidad del aire
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depende de multiples factores y, principalmente, de las renovaciones con
aire procedente del exterior, que no deben ser inferiores a 30 m%h por
persona. En cuanto a la humedad relativa, esta debe estar situada entre el
30y el 70%.

Una vez definidos los parametros de consigna para cada una de las
estancias de la edificacion, en el momento de proyectar y construir
deberia disponer de los equipos de control adecuados para garantizar los
niveles de confort.

La refrigeracion de un local se realiza mediante maquinas frigorificas, o el
que es lo mismo una bomba de calor reversible trabajando en el ciclo
frigorifico. Para refrigerar un edificio hay dos posibilidades: utilizar
unidades autdbnomas en cada local, o bien utilizar un sistema central para
todo el edificio. Las unidades autonomas son mejores para enfriar uno o
dos locales en climas que tienen pocos meses al afio muy calurosos.Los
sistemas centrales de refrigeracion permiten conseguir ahorros de
potencia instalada respecto a las unidades auténomas equivalentes,
ademas de facilitar el mantenimiento.

Existen tres tipos generales de sistemas de refrigeracion: el sistema de
enfriamiento de aire, el sistema de enfriamiento de agua y el sistema de
expansion directa de un fluido refrigerante:

e Sistema de enfriamiento de aire: Consiste en enfriar aire con una
enfriadora central y distribuirlo mediante tubos por todo el edificio.
Se requiere un conducto de impulsién de aire frio a los locales y
otro de retorno de aire caliente de estos (deben estar bien
aislados para evitar pérdidas de energia elevadas). El aire entra a
los locales a través de rejillas o difusores.

e Sistema de enfriamiento de agua: Consiste en enfriar agua con
una enfriadora central y distribuirla mediante tubos aislados por
todo el edificio (tubo impulsion de agua fria y tubo de retorno). En
cada local existe una bateria para enfriar el aire con el agua (un
intercambiador agua-aire tipo fancoil).

e Sistema de expansion directa: Son sistemas de pequeina potencia
para lo acondicionado de locales de hasta unos 2.000 m% El
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sistema split consta de una unidad situada al exterior (la unidad
condensadora en la que se cede el calor al ambiente) y otra en el
interior (el evaporador que toma calor del aire del local). Las
unidades multi-split comprenden varias unidades interiores
conectadas a una unidad exterior. Las unidades individuales
compactas son equipos de pequefia potencia (<10 kW) en los que
evaporador, compresor y condensador estan montados en una
sola estructura (una cara del equipo, el condensador, esta en
contacto con el exterior mientras que a otra cara, el evaporador,
esta en contacto con el local). Estos equipos suenen instalarse en
las ventanas de los locales a climatizar. Las dos caras del aparato
estan separadas por una pared divisoria, que esta aislada para

*El sistema puede utilizarse
también para calefaccion
incluyendo un intercambiador
adicional para calentar el aire en
el invierno (sistema de cuatro
tubos: dos para frio y dos para
calor) o bien mediante una bomba
de calor reversible (sistema de
dos tubos).

*Permite un control preciso de las
condiciones de cada uno de los
locales a acondicionar.

SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA: SPLIT Y MULTI-SPLIT

La presencia de un convector en
cada local incrementa los costes de
mantenimiento: limpieza y cambio de
filtros, etc.

*El funcionamiento del ventilador
genera ruido (el ventilador es
necesario para hacer pasar el aire
que se quiere calentar a través del
intercambiador agua-aire).

evitar la transferencia de calor entre las dos zonas VENTAJAS INCONVENIENTES
*Elevado rendimiento del
SISTEMA CENTRAL DE ENFRIAMIENTO DE AIRE sistema.
VENTAJAS INCONVENIENTES *Buen control de la temperatura

con los equipos dotados de

+Alta velocidad de enfriamiento, ! L
tecnologia "inverter" (regulacion

por lo que es muy adecuado para

locales con gran capacidad o con

una carga térmica interna

elevada.

*El sistema puede incluir una

bateria para calentar el aire en el *Espacio necesario para instalar los

invierno. conductos de aire (grandes
*Puede incluirse un sistema de secciones).
enfriamiento gratuito (free- *Poca flexibilidad para un uso por

cooling): cuando la temperatura zonas.
del aire exterior es menor que la

del aire del local a climatizar

puede introducirse en él

directamente aire exterior sin

tener que gastar energia en

enfriar.

SISTEMA CENTRAL DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

VENTAJAS INCONVENIENTES

de la potencia frigorifica variando
la velocidad de rotacion del
compresor) que permiten
conseguir ahorros de energia de
hasta uno 30% respecto a los
tradicionales.

*Posibilidad de que disponga de
calefaccion, lo que evita duplicar
sistemas (una bomba de calor
reversible sélo cuesta un 10%
mas que una enfriadora).

SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA: UNIDADES INDIVIDUALES
COMPACTAS
VENTAJAS INCONVENIENTES
*Generan ruido en el local a climatizar
(el compresor y el ventilador), mas
que los Split.
*Baja eficiencia.

*Las unidades interiores generan
ruido en el local a climatizar.

*Facil instalacion
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Como sistemas alternativos a los equipos mencionados se plantean:

e Sistemas evaporativos: aunque en sentido estricto no son
aparatos de aire acondicionado, sirven para refrescar el ambiente
de un local unos pocos grados, lo cual, en muchos casos puede
ser suficiente. Su principio de funcionamiento basara en hacer
pasar una corriente de aire por una bandeja llena de agua que, al
evaporarse, humedece la atmésfera y la enfria. Son adecuados
especialmente para climas secos de interior. El consumo de estos
equipos es muy bajo.

e Ventiladores: un simple ventilador puede ser suficiente en muchos
casos para mantener un aceptable confort: el movimiento de aire
produce una sensacion de descenso de la temperatura entre 3y 5
°C, y su consumo eléctrico es muy bajo.

e fFuncionamiento del equipo en modo ventilacién: en ocasiones
basta mantener el aparato en posicion de ventilacion,
intercambiando aire de dentro de la edificacién con el de fuera,
siempre que el exterior este mas fresco, consiguiendo ahorros
importantes de energia.

e Protecciéon solar: existen laminas adhesivas transparentes que,
colocadas en el exterior de los acristalamientos, que disminuyen
el flujo de calor hacia el interior de la edificacion. Ademas pueden
utilizarse protecciones como toldos, cortinas, persianas, laminas
de agua o plantas.

Como recomendaciones generales se establecen las siguientes:

e Favorecer la instalacion de equipos centralizados (rendimientos
muy superiores a cargas parciales).

e Escoger equipos con condensadores de gran capacidad y permitir
que la presién de condensacion descienda tan bajo como sea
posible (el consumo de compresores aumenta un 3,5% por cada
grado que sube la condensacion).

e En climas templados y humedos emplear condensadores de aire,
en lugar de condensadores humedos (por torre de agua o
condensadores evaporativos).
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e En los evaporadores de tiro forzado, aumentar al maximo la
superficie de transmisién lo que reduce el caudal de aire.

e Para grandes consumos y con gran salto de temperaturas
emplear sistemas de compresion en doble etapa, con refrigeracion
intermedia con separacion de liquido.

e Reducir al maximo la carga interna, por ejemplo sustituyendo
sistemas de iluminacion incandescente por fluorescencias.

3. VENTILACION

La ventilacion en cualquier local es necesaria para mantener un ambiente
salubre, es decir, reponer aire limpio (procedente del exterior) y evacuar el
sucio interior con una elevada concentracion de los subproductos de la
actividad humana (sudor, anhidrido carbénico, compuestos quimicos que
se evaporan del mobiliario y de los demas elementos constituyentes del
edificio).

Existen unos valores de ventilacion recomendados en funcién del tipo de
actividad que se desarrolle en el local. Estos valores indicados en la
normativa de cada pais son los que se deben seguir para calcular y
realizar las renovaciones de aire.

La ventilaciéon de un local puede ser natural o forzada:

e La ventilacion natural es aquella que se logra sin necesidad de
aportar energia y que se consigue dejando aberturas en el local
(puertas, ventanas, etc.) que comunican con el ambiente exterior.

e La ventilacion forzada utiliza ventiladores para conseguir la
renovacion de aire (con los ventiladores impulsara aire del exterior
al interior del local).
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VENTILACION NATURAL

VENTAJAS INCONVENIENTES

» Insuficiente si en el local hay
mas focos de contaminacion
que las personas ocupantes.
Dificultad de regulacion (la
renovacion depende de las
condiciones climatolégicas y de
la superficie de las aberturas
con el exterior).

VENTILACION FORZADA

VENTAJAS INCONVENIENTES

» Facil regulacion (la tasa
de renovacion es
facilmente ajustable y
controlable).

» Puede aplicarse a
locales interiores de
edificios (sin
comunicacion directa
con el exterior)

» No demanda energia

» Necesita aporte de energia

En el caso de que se genere una contaminacion alta en algun punto del
local a ventilar es necesario realizar una extraccion localizada que capte el
humo, Po, vapores, etc. y que evite su dispersién en el ambiente.

La demanda de aire fresco para los ocupantes de los edificios debera
plantearse en términos de salubridad y comodidad. En general, en los
edificios y dependencias municipales no se desarrollan actividades
contaminantes del aire, y por tanto las fuentes de deterioro de la calidad
del aire interior son fundamentalmente las provocadas por la respiracién
de los ocupantes y el desprendimiento de olores.
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Por medio de la respiracion se desprende CO, y su tasa de emisién
depende de la actividad que lleven a cabo los ocupantes. La
concentracion de esta substancia debe controlarse, pues su exceso puede
provocar dolores de cabeza, mareos y problemas respiratorios.

En cuanto a la concentracion de olores, puede llevar a aumentar de
manera considerable las necesidades de renovacion de aire. En este
sentido, contribuye positivamente la actual prohibicién del tabaco en todo
tipo de dependencias de las Administraciones Publicas, siendo el olor
corporal de las personas el agente responsable de este tipo de
incidencias. Por ejemplo, en el caso de los centros deportivos, donde se
realiza una actividad fisica intensa y existen fuentes de vapor, habra que
asegurarse de que los limites de concentracion estan dentro de lo
aceptable.

Los parametros usados comunmente para la determinacion de la calidad
del aire interior son:

= Concentracién de vapor de agua.

=  Concentracion de CO,.

= Concentracion de olores.

= Concentracion de otro tipo de sustancias contaminantes.

Por todo esto se fija un caudal minimo de renovacion, expresado en
metros cubicos, ya sea por persona, por unidad de superficie o de
volumen, o bien la tasa de renovaciones por hora. Es interesante el
calculo del inverso de esta cantidad, pues nos puede dar una idea del
tiempo medio que el aire permanece en el local.

La renovacion del aire en el interior de los edificios depende de la abertura
de huecos en las dependencias en contacto con el exterior, para posibilitar
la introduccién de aire y al mismo tiempo proporcionar vias de paso para
el aire interior viciado, favoreciendo el paso de un flujo de aire entre las
fachadas del edificio que produzca una ventilacion cruzada o
complementaria.

La renovacion también podra llevarse a cabo por medios mecanicos. Este
procedimiento tiene importancia ya que permite garantizar una tasa de
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renovacion minima en todos los locales. En cuanto a la velocidad del aire,
conviene fijar una velocidad 6ptima, pues una velocidad elevada del aire
puede afectar a la comodidad térmica al favorecer el enfriamiento por
conveccion, mientras una velocidad demasiado lenta puede crear zonas
de aire estancado en locales con escasa renovacion.

Para conseguir un sistema energéticamente eficiente, conviene disefar
sistemas que permitan modular los caudales de ventilacion dependiendo
de las condiciones del interior (ocupacion, actividad ...) y del exterior.

En el periodo estival deberd observarse la probable necesidad de
incremento en la tasa de renovacion, que permita disipar el exceso de
calor y vapor de agua.

Cuando la temperatura interior sea igual o ligeramente superior a la
exterior, la ventilacién podra emplearse sin problemas, siempre que no se
produzcan corrientes de aire que sean molestas para los ocupantes. En el
caso de que la temperatura exterior sea bastante superior a la del interior,
conviene moderar los caudales de renovacion, mientras que durante la
noche y en las primeras horas del dia la estrategia sera la contraria,
aumentando la tasa de renovacion. En general esta manera de operacion
sera la adecuada en los climas donde haya importantes fluctuaciones
entre las temperaturas nocturnas y diurnas.

El movimiento de aire necesario para la ventilacién natural se produce por
la accion del viento sobre fachadas diferentes, generando la ventilacion
cruzada, o bien por la diferencia entre las densidades del aire interior y
exterior, que provoca una diferencia de presiones que es la que provoca el
movimiento del aire ascendente o tiro de chimenea. El viento es la fuerza
preferible para la generacion de la ventilacion natural, de manera que sera
necesario el conocimiento del perfil de los vientos en la zona donde se va
ubicar el edificio, para poder aprovechar correctamente la accién de este
elemento, teniendo en cuenta que los obstaculos orograficos del entorno
pueden modificar el régimen de vientos.

El viento actua en sobrepresion en las fachadas sobre las las cuales
incide directamente, y en succion en las fachadas posteriores y laterales.
En edificios de planta rectangular conviene orientar las fachadas
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principales hacia el viento, mientras que en el caso de edificios de planta
cuadrada, la orientacion éptima es aquella en la que la planta esta girada
45°, situando hacia el viento una de las aristas de la edificacion.

Cuando la temperatura interior de la edificacion sea muy superior a la del
ambiente exterior, una medida de eficiencia obligada en edificaciones
calefactadas es utilizar ventilacion controlada y aprovechar el calor del aire
saliente para precalentar el aire entrante. Lo mismo sucede cuando el aire
exterior esta a una temperatura mucho mas alta que el interior, en este
caso aprovechara el aire saliente para refrigerar el aire entrante. Estos
sistemas de intercambio de calor deben garantizar el aprovechamiento de
por lo menos el 50% de la energia disponible.

4. ACS
Las instalaciones de agua caliente sanitaria mas comunes constan de un

grupo generador térmico centralizado con acumulacion, tal y como se
muestra en la siguiente gréfica:
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ESQUEMA TIPICO DE UNA INSTALACION DE ACS
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Tal como se muestra en el esquema anterior, las calderas (o bombas de
calor) producen agua caliente que se conduce hasta el intercambiador de
placas donde se calienta el agua fria que normalmente entra de la red o
de un pozo propio. El agua de red se calienta y pasa a un depdésito de
acumulacion donde se mantiene a una temperatura de consigna, en
ningun caso inferior a 60 °C, para evitar el riesgo de legionela.

Estos depdsitos tienen una doble funcion, por un lado mantienen la
temperatura del agua caliente constante, y por otro lado sirven de
regulacion ante la demanda variable de ACS a lo largo del dia. De esta
forma, al tener acumulacion, se consigue que el funcionamiento del equipo
generador sea mas constante, con lo que se obtienen mejores
rendimientos. En el interior del depdsito la temperatura del agua se regula
por medio de sistemas de control que varian la aportacion de calor de las
calderas.

Entre los equipos necesarios para generar agua caliente sanitaria,
ademas de los ya indicados (calderas, bombas de calor,...) se encuentran
los depdsitos acumuladores. En el apartado de generacion debe
destacarse la idoneidad de los sistemas solares térmicos activos para el
precalentamiento de la ACS. La energia solar no es tan adecuada para los
sistemas de calefaccion, ya que cuando esta es necesaria y cuando
menos energia solar esta disponible, lo que obliga un excesivo
sobredimensionamiento. No sucede lo mismo con la ACS, esta tiene un
consumo relativamente constante a lo largo del afo, por lo que la
instalacién de sistemas solares térmicos cubre la demanda durante los
meses de verano, y contribuyen segun la climatologia el resto del afio.

Los depdsitos acumuladores, en su mayoria, estan construidos de chapa
de acero galvanizada y estan provistos de un aislante para mantener la
temperatura interior.
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Depésitos acumuladores de ACS

Para la transmisién del calor entre el agua fria y el agua caliente generada
en la caldera se utilizan los intercambiadores de calor, constituidos por
placas de acero inoxidable donde se realiza esta transmision.

Sistemas de tubos e intercambiador de calor en un sistema de ACS
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Este tipo de intercambiadores presentan una serie de ventajas frente a
otro tipo de sistemas (como los depdsitos intercambiadores) que se
resumen a continuacion:

e Menor tamafio
o Facilidad de limpieza
e Posibilidad de incrementar potencia segun necesidades.

Existen recomendaciones para el ahorro de agua, que pueden llegar a
conseguir valores proximos al 50 % del total de energia demandada,
puesto que suponen un doble ahorro: el agua no utilizada y la energia
necesaria para calentarla. Ademas, el gasto de agua debido a pérdidas o
fugas debe ser totalmente eliminado, puesto que suponen un doble
consumo: por un lado en equipos de bombeo, y por otro en energia
necesaria para su calentamiento. Los sistemas de ahorro de agua no
deben tener nunca implicita una reduccién del nivel de confort. Existen
numerosas soluciones en el mercado que facilitan el ahorro de agua
garantizando la calidad del servicio y del confort requerido. Entre ellas
pueden destacarse:

Perlizadores: Elementos dispersores para lavabos, bidés o vertederos que
mezclan aire con agua, basandose en el efecto venturi, reduciendo de
esta manera el consumo de agua y por lo tanto la energia necesaria para
calentarla, sin disminuir la calidad del servicio. En funcién de la presién del
agua, y segun los fabricantes, estos perlizadores reducen el caudal de
salida del agua hasta 6 y 8 litros/minuto, consiguiendo de esta manera
ahorros que van desde el 40% en caso de presiones de 2,5 kg/cm2 hasta
el 30% en caso de presion de agua de 3 kg/cmz.

e Interruptores de caudal: Regulan el caudal de agua mediante un
interruptor y consiguen reducir hasta un 40% el consumo de agua.

e Duchas economizadoras: Producen micronizacion y aceleracion
de agua mediante introduccion de aire y reducen el caudal hasta
valores comprendidos entre los 7 y 11 litros/min.

e Grifos economizadores: Existen varios sistemas de grifos con
ahorro de agua, desde los sistemas de deteccion de infrarrojos, en
los que se corta el agua justo cuando se retiran las manos, hasta
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temporizadores en los que se deja salir agua solamente un tiempo
establecido.

e Sistemas WC stop para cisternas: Economizan hasta un 70% de
agua. En cualquier caso, si el usuario lo desea, pueden utilizar
toda la descarga de la cisterna.

Ademas de todas las medidas expuestas anteriormente, pueden realizarse
algunas actuaciones que, con pequefia o nula inversion, suponen ahorros
de energia considerables, como pueden ser:

e Ajustar los sistemas de control para mantener las 6ptimas
condiciones de mezcla de agua.

e Aislar correctamente los sistemas de distribucion de agua
caliente.

e Sellar todos los accesorios para evitar posibles pérdidas de
agua.

e Trabajar con presiones moderadas.

e Evitar temperaturas de almacenamiento excesivamente altas,
aunque siempre mayores de 60 °C.

e Instalar contadores de agua caliente.

Es muy importante la deteccion de fugas para su posterior eliminacion,
para esto es recomendable instalar equipos que permitan el control de
caudales por zonas y la instalacion de mandmetros para deteccion de
fugas.

ENLACES

Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direcgao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos y la evolucion de los habitos de la sociedad
repercuten directamente en el consumo energético, produciéndose
incrementos continuos en la demanda. Este hecho deriva en la necesidad
de ampliacién y mejora de las infraestructuras de generacion, transporte y
distribucién de la energia.

Por otro lado, los importantes impactos ambientales del sector energético
obligan a llevar a cabo politicas que contribuyan al desarrollo sostenible,
entendiendo como tal aquel desarrollo econdémico, unido al progreso
social, que tenga en cuenta el uso racional de los recursos y su
conservacion y mejora.

Por estos motivos cobran una especial importancia las fuentes de energia
renovables, que aprovechan un recurso que se renueva O recupera
ciclicamente en una escala temporal a corto plazo. Los beneficios
asociados al aprovechamiento de estas fuentes son numerosos, entre
ellos cabe destacar que favorecen el incremento de la diversificacion
energética, la optimizacion de la gestion de los recursos energéticos,
teniendo un importante rol en la proteccion ambiental y en la creacion de
empleo.

Dentro de las energias renovables disponibles en la actualidad, las mas
extendidas en instalaciones y edificios municipales son la biomasa, la
solar térmica, la solar fotovoltaica y la geotermia. Estas renovables se
describen en el presente capitulo.

2. ENERGIA SOLAR

Podemos considerar dos tipos de aprovechamiento de la energia solar: el
pasivo y el activo. El aprovechamiento pasivo de la energia solar en la
edificacion se basa en la captaciéon de la radiacion del sol y su
almacenamiento y distribucién de forma natural sin utilizar elementos
mecanicos. Este aprovechamiento se consigue con un adecuado disefio,
que incluye una adecuada eleccion de los materiales empleados en la
construccion, utilizacion de los fendbmenos naturales de circulacion del
aire, etc. Por tanto, se establece una relacion entre energia solar pasiva y
arquitectura, ya que ese tipo de sistemas se construyen sobre la
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estructura del edificio. Una de las grandes ventajas de los sistemas
pasivos frente a los activos es su duracion, debido a que su vida es
analoga a la de la construccion. La arquitectura bioclimatica es la
arquitectura que aprovecha el clima y las condiciones del contorno para
conseguir una situacion de confort térmico en el interior de la edificacion.

Dentro del aprovechamiento activo se consideran la energia solar
fotovoltaica y la energia solar térmica.

2.1. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica transforma la radiacién solar en energia
eléctrica mediante paneles fabricados a partir de elementos
semiconductores, principalmente silicio. Existen dos tipos de instalaciones
fotovoltaicas:

e Aisladas de la red eléctrica.
e Conectadas a la red eléctrica convencional.

Las condiciones de funcionamiento de un modulo fotovoltaico dependen
de algunas variables externas como la radiacion solar y la temperatura de
funcionamiento, por eso, para medir y comparar correctamente los
diferentes moddulos fotovoltaicos, se definieron unas condiciones de
trabajo nominales o estandar. Estas condiciones se normalizaron para una
temperatura de funcionamiento de 25 °C y una radiacion solar de 1.000
wim?, y los valores eléctricos con estas condiciones se definen como
valores pico.

Teniendo en cuenta que la unidad de potencia eléctrica es el vatio (W) y
sus multiplos el kilovatio (1 kW =1.000 W) y el megavatio (1 MW
=1.000.000 W), la potencia de un modulo fotovoltaico se expresa en vatios
pico (Wp), refiriéndose a la potencia suministrada en las condiciones
normalizadas de 25 °C de temperatura y 1.000 W/m? de radiacion solar
(irradiancia).

Por otro lado, la energia producida por los sistemas fotovoltaicos es el
resultado de multiplicar su potencia nominal por el nimero de horas pico
(no todas las horas con sol tienen la intensidad de 1.000 W/m?
considerada como pico). La energia eléctrica se mide en vatios hora (Wh)
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y en sus multiplos. El numero de horas pico de un dia concreto se obtiene
dividiendo toda la energia de ese dia (en Wh/m?) entre 1.000 W/m?. Para
tener una idea aproximada, debemos considerar que la suma total de la
energia que produce el sol durante un dia por término medio en la
peninsula ibérica es del orden de 4 horas, lo que supone, dependiendo de
la zona, entre 6 y 8 horas en verano y entre 2 y 4 durante el invierno.

Sistemas aislados de la red eléctrica

Estos sistemas se emplean sobre todo en aquellos lugares en los que no
se tiene acceso a la red eléctrica y resulta mas econdémico instalar un
sistema fotovoltaico que tender una linea entre la red y el punto de
consumo. Como los paneles solo producen energia en las horas de sol y
la energia se necesita durante las 24 horas del dia, es necesario un
sistema de acumulacion. Durante las horas de luz solar hay que producir
mas energia de la que se consume para acumularla y posteriormente
disponer de ella cuando no se pueda generar.

La cantidad de energia que se necesita acumular se calcula en funcién de
las condiciones climaticas de la zona y del consumo de electricidad, de
manera tal que en una zona donde haya muchos dias soleados al afio
habra que acumular poca energia; por el contrario, si el periodo sin luz es
muy largo, habra que acumular mas energia.
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Instalacion solar fotovoltaica aislada

El nimero de paneles que se deben instalar debe calcularse teniendo en
cuenta:

e Lademanda energética en los meses mas desfavorables.
e Las condiciones técnicas optimas de orientacion e inclinacion,
dependiendo del lugar de la instalacion.

Para optimizar el sistema es necesario calcular correctamente la demanda
con el fin de no sobredimensionar la instalacién. Conviene utilizar
elementos e iluminacion de bajo consumo, para que de esta manera el
sistema sea mas econdmico. Actualmente existe una gran variedad de
estos productos de bajo consumo.

Basicamente estos sistemas fotovoltaicos constan de los siguientes
elementos:
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Generador fotovoltaico: Transforma la energia del sol en energia
eléctrica y carga las baterias.

Regulador de carga: Controla la carga de la bateria evitando que
se produzcan sobrecargas o descargas excesivas que disminuyan
la vida util del acumulador.

Puede incorporar un sistema de seguimiento del punto de maxima
potencia, que es un dispositivo que aumenta el rendimiento de la
instalacion.

Sistema de acumulacién, baterias: Acumulan la energia entregada
por los paneles. Cuando hay consumo, la electricidad es
proporcionada directamente por la bateria y no por los paneles.
Inversor: La corriente que entrega la bateria es corriente continua
y la mayoria de los elementos de consumo que se comercializan
funcionan con corriente alterna. Por este motivo, se utilizan
inversores que convierten la corriente continua en alterna.

Las principales aplicaciones de los sistemas aislados de la red eléctrica en
el ambito municipal son:

Telecomunicaciones:  Existen multitud de equipos de
telecomunicaciones situados en zonas de dificil acceso, alejados
de la red eléctrica, alimentados por energia solar fotovoltaica. En
estos casos, normalmente, la solucién solar es la mas econémica
y fiable. Son ejemplos caracteristicos los repetidores de television,
equipos de radio o antenas de telefonia mavil.

Sefializacion: La sefializacion es una de las grandes aplicaciones
de los sistemas fotovoltaicos. Asi, son numerosos los ejemplos en
balizamiento, sefalizaciéon de carreteras y otros.

Bombeo: Al estar los pozos alejados de la red eléctrica, el bombeo
con energia fotovoltaica es una solucibn muy adecuada. Estas
instalaciones se adaptan muy bien a las necesidades ya que en
los meses mas soleados, que es normalmente cuando mas agua
se necesita, es cuando mas energia se produce. En estos
sistemas el almacenamiento de energia suele ser en forma de
energia potencial, bombeando el agua a depdsitos elevados.
Zonas protegidas: En parajes naturales, donde por motivos de
proteccion ambiental se recomienda no instalar tendidos eléctricos
aéreos, en ocasiones resulta mas rentable utilizar sistemas
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fotovoltaicos en lugar de tendidos subterraneos o grupos
electrégenos que utilizan combustibles fosiles.

Electrificacion de edificios aislados: La distancia del punto de
consumo a la red eléctrica puede hacer en muchos casos mas
rentable esta aplicacion debido no s6lo al coste de la instalacion
del tendido eléctrico sino también a la calidad del suministro
eléctrica al evitarse cortes de electricidad, muy frecuentes en
lugares aislados.

lluminacion de calles y carreteras: La posibilidad de utilizar
sistemas de iluminacion auténomos de facil instalacién y minima
obra civil hace que sea una solucion adecuada en muchas
ocasiones.

Sistemas centralizados para poblaciones rurales aisladas: Cuando
hay que electrificar una pequefia poblacion rural aislada, la
solucion mas idénea es instalar un sistema centralizado que
gestione y distribuya la energia de los habitantes de la pequefa
poblacién.

Instalacion solar fotovoltaica para sistema de bombeo

Sistemas conectados a la red eléctrica

En los lugares que disponen de electricidad, la conexién a la red de los
sistemas fotovoltaicos contribuye a la reduccion de emisiones de didxido
de carbono (CO,) a la atmésfera. Esta aplicacion se ajusta muy bien a la

a7



Curso de Gestion Energética Municipal

curva de demanda de la electricidad porque el momento en que mas
energia generan los paneles, cuando hay luz solar, es cuando mas
electricidad se demanda. Al instalar un sistema fotovoltaico conectado a la
red, se dispone de una minicentral eléctrica que inyecta kWh verdes a la
red para que se consuman alli donde sean demandados, lo que elimina
las pérdidas en el transporte de la electricidad. Para que estas
instalaciones sean técnicamente viables es necesario:

e La existencia de una linea de distribucidn eléctrica préoxima con
capacidad para admitir la energia producida por la instalacion
fotovoltaica.

e La determinacion, con la compafia distribuidora, del punto de
conexion.

e Proyectar un sistema que incluya equipos de generacion y
transformacion de primera calidad, con las protecciones
establecidas y debidamente verificados y garantizados por los
fabricantes de acuerdo con la legislacion vigente.

¢ Una instalacion realizada por un instalador especializado.

En las instalaciones conectadas a la red, el tamafio de la instalacion no
depende del consumo de electricidad del edificio, lo que simplifica
enormemente su disefo. Para establecer la dimension de la instalacion es
necesario conocer la inversiéon inicial, el espacio disponible y la
rentabilidad que se pretende obtener. Es importante recordar que el
consumo de electricidad es independiente de la energia generada por los
paneles fotovoltaicos. El usuario sigue comprando la electricidad que
consume a la distribuidora al precio establecido y ademas es propietario
de una instalacién generadora de electricidad que puede facturar los kWh
producidos a un precio distinto. Los elementos que componen la
instalacion son:

e Generador fotovoltaico: Transforma la energia del sol en energia
eléctrica, que se envia a la red.

e Cuadro de protecciones: Contiene alarmas, protecciones, etc..

e Inversor: Transforma la corriente continua producida por los
paneles en corriente alterna de las mismas caracteristicas que la
de la red eléctrica.
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e Contadores: Un contador principal mide la energia producida
(kWh) y enviada a la red para que pueda ser facturada a la
compafiia segun los precios autorizados. Un contador secundario
mide los pequefios consumos de los equipos fotovoltaicos (kWh)
para descontarlos de la energia producida.

2.2. ENERGIA SOLAR TERMICA

Las instalaciones de energia solar térmica son utilizadas para el
calentamiento de fluidos, normalmente agua. Dependiendo de la
temperatura final conseguida por el fluido, estas instalaciones se dividen
en:

e Baja temperatura: destinadas a aplicaciones de temperaturas
hasta aproximadamente 90 °C.

e Media temperatura: destinadas a las aplicaciones que exigen
temperaturas comprendidas aproximadamente entre los 90 °C y
los 250 °C.

e Alta temperatura: destinadas a las aplicaciones que precisan
temperaturas del fluido superiores a 250 °C.

La energia solar térmica puede ser utilizada incluso para aplicaciones de
refrigeracion, empleando maquinas de absorcion.

Entre las aplicaciones de la energia solar térmica destacan el suministro
de agua caliente sanitaria y la climatizacion de piscinas. Ademas, sirven
para cubrir parcialmente las demandas energéticas de calefaccién en
edificios.
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Instalacién solar térmica

Agua caliente sanitaria (ACS)

El agua caliente sanitaria puede obtenerse mediante cualquier tipo de
caldera (gas, gasoleo, etc.) o mediante termos eléctricos. La energia solar
térmica puede ser empleada con cualquiera de estos sistemas. La
produccion de agua caliente sanitaria es la aplicaciéon mas extendida a
nivel comercial debido a que las temperaturas requeridas, alrededor de 40
°C, se encuentran dentro del rango de temperaturas de funcionamiento
6ptimo de todos los captadores térmicos. Al tratarse de una necesidad
basica durante todo el afio, la produccion de ACS con energia solar
presenta, en general, una buena rentabilidad y una rapida amortizacion,
que podria verse mejorada en el caso de instalaciones con gran consumo
como las instalaciones deportivas, centros escolares, etc.

Climatizacién de piscinas

La climatizacion de piscinas es una de las aplicaciones de la energia solar
mas rentables, dado que las temperaturas requeridas son relativamente
bajas (del orden de los 25 °C), lo que permite obtener unos excelentes
rendimientos. Ademas, el propio vaso de la piscina puede actuar como
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acumulador, con lo que el coste de la instalacién se reduciria. Una piscina
cubierta climatizada es una instalacién que demanda una gran cantidad de
energia, dado que es necesario no solo la climatizacién del agua, sino
también la regulacion de la temperatura y humedad en el ambiente interior
del recinto, lo que normalmente se consigue utilizando una bomba de
calor. El grado de humedad ambiente idoneo en este tipo de instalaciones
se encuentra entre el 60 y el 70%, mientras que la temperatura debera
estar unos 2 °C por encima de la temperatura del agua. La utilizacion de
energia solar para la climatizacion de piscinas cubiertas puede suponer un
ahorro energético y econdmico cercano al 70% para la mayoria de las
instalaciones.

Calefaccion

Las instalaciones solares térmicas permiten, con unas dimensiones
adecuadas, cubrir en parte las cargas térmicas de calefaccion, aunque
hay que tener en cuenta que cuanto mayor es la necesidad de calefactar
(en los meses de invierno), menor es la radiacion solar. Por tanto, la
rentabilidad de los sistemas es menor que la que corresponde a los
destinados a la generacion de agua caliente. Con el fin de aprovechar la
energia solar como fuente energética para calefaccion, deben utilizarse
sistemas la baja temperatura tales como suelo radiante o fan-coils.

El disefio completo de una instalacion solar térmica supone un trabajo
complejo en el que se deben tener en cuenta distintos aspectos: tipo de
instalaciéon existente, aspectos constructivos, econémicos, etc. Con el fin
de dar una idea aproximada sobre los costes y rendimientos de las
instalaciones solares térmicas, se muestran a continuacién una serie de
datos orientativos sobre algunas instalaciones tipo que pueden servir
como una primera referencia acerca de las caracteristicas mas basicas de
los sistemas solares térmicos. Los dos casos tipicos analizados
corresponden a las instalaciones mas comunes de energia solar térmica
para un municipio:

e Caso 1: instalacion solar térmica para generaciéon de agua caliente
sanitaria en centro de gran consumo (polideportivo municipal)

e Caso 2: instalacién solar térmica para generacion de agua caliente
sanitaria y climatizacion de piscina cubierta.
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Los datos correspondientes a cada uno de los ejemplos descritos deben
ser tomados como valores medios, sin olvidar que cada instalacion
particular tiene sus propias caracteristicas (dependiendo de la calidad de
los materias empleados, de la localizacion de la instalacion, de la empresa
instaladora, etc.), por lo que sera preciso realizar un proyecto adecuado a
las caracteristicas de cada instalacion particular.

CASO 1: Las instalaciones solares térmicas pueden ser utilizadas para la
generacion de agua caliente en centros de gran consumo. En estos centros
es habitual que el consumo sea constante y elevado durante todo el aino.
Hipotesis: Consumo de agua caliente diario de 3.000 litros durante todo el afio.
Datos de la instalacion solar:

e Superficie de captadores planos (m2): 45-55

e Volumen de acumulacion (I): 3.000

e Produccién solar (termias/m?-afio): 450-600

e Fraccion solar (%): 60-75

e Precio aproximado (€/m?): 550-750
CASO 2: Una de las aplicaciones con mayor rendimiento de la energia solar
es el acondicionamiento de piscinas.
Hipotesis: Consumo de ACS diario de 4.000 | durante todo el afio. Las
dimensiones de la piscina son 25 m x 12 m, con una profundidad media de 1,70
m.
Datos de la instalacion solar:

e Superficie de captadores planos (mz): 150-250
Volumen de acumulacion (1): 4.000
Produccion solar (termias/m*-afio): 650-750
Fraccion solar ACS (%): 60-75
Fraccion solar piscina (%): 60-75
Precio aproximado (€/m?): 450-650

3. BIOMASA

Las instalaciones de biomasa para calefaccion y ACS son sistemas
similares a las instalaciones habitualmente utilizadas, que utilizan
combustibles fésiles para su funcionamiento. Actualmente el mercado
ofrece desde estufas de pocos kW para calentar pequefias estancias
hasta calderas de varios MW para las instalaciones mas grandes. Algunas
caracteristicas de estos sistemas son las siguientes:
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e Los sistemas modernos de biomasa trabajan técnicamente igual
que los sistemas con combustible convencional.

e Es necesario algo mas de espacio, para la caldera y el silo de
acumulacion de la carga, equivalente al depodsito de combustible
de una caldera convencional.

e Es recomendable firmar un contrato de suministro de pellets, a
varios anos, con garantia de calidad, cantidad y precio.

e Antes de acometer la instalacion se debe dimensionar
cuidadosamente cada parte, en especial la potencia de la caldera
y las dimensiones del silo.

e Las calderas modernas de pellets reciben el combustible en
camiones, lo extraen automaticamente del almacén y lo queman.

e En general, disponen de encendido, apagado, y limpieza de
cenizas automaticos.

e Tienen rendimientos similares a los de una buena caldera de gas
0 gasoil.

e Pueden funcionar de una manera complementaria con otras
energias, como puede ser la solar térmica.

e Pueden ser utilizadas en redes de calefacciéon centralizada o
district heating.

e El uso de una caldera de biomasa garantiza la seguridad de la
instalacion, puesto que se eliminan los olores, las emisiones
nocivas y los riesgos de explosién, inherentes al uso de
combustibles fosiles.

En cuanto al combustible empleado, en este contexto, el "tronco"
convencional tiende a desaparecer por productos mas sencillos de utilizar.
Unos de los combustibles mas modernos son pellets, briquetas o astillas,
éstas ultimas empleadas en calderas de mayor potencia. Los pellets son
faciles de transportar, renovables, limpios y econémicos.
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Pellets y briquetas

En general, se puede decir que las calderas de biomasa son
practicamente idénticas a las calderas convencionales de combustibles
fosiles, existiendo distintas calidades en funcion de las necesidades
existentes y de la inversion inicial planteada. Como diferencia mas
significativa en el funcionamiento de las calderas de biomasa esta la
mayor inercia térmica de este tipo de equipos respecto a las calderas
convencionales, lo que hace que sea necesario instalar acumuladores de
inercia con volumenes ligeramente superiores para ajustar el
funcionamiento a las demandas existentes.

Caldera de biomasa

~~
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Otra de las diferencias de las instalaciones de biomasa consiste en el
almacenamiento de combustible, ya que debido a que el poder calorifico
del combustible es menor que el de los combustibles fésiles, es
aconsejable tener mayores volumenes de almacenamiento. En general se
utilizan silos o fosos como sistemas de almacenamiento, de donde se
extrae la biomasa mediante tornillos sinfin o sistemas hidraulicos. Este
proceso esta totalmente automatizado.

Ejemplo de aplicacion: sustitucion de la caldera de

gasoleo de una escuela publica por una instalacion de
biomasa.

Resumen de las actuaciones:
e  Sustitucion de un grupo térmico de gasoleo por
otro de biomasa de menor potencia y adecuacion
a la demanda térmica del edificio.
e Incorporacion de acumulacion de calor en el
sistema de calefaccion.
Combustible propuesto: Astilla o Pellets
Carga energética: 41.000 kWh
Energia sustituida: 41.000 kWh
Demanda de combustible: 15 t/afio
Numero de usuarios: 200.
Fuentes de energia utilizadas: Biomasa.
Generacion de calor: Un grupo térmico con
sistema de acumulacion de calor.
Periodos de uso de la calefaccion: Por
temperatura exterior.
Potencia nominal: 80 kW.
Fluido: Agua.
Temperatura maxima: 90 °C.
Presion maxima: 3,5 bar.

El desarrollo del sector de la biomasa posee un significativo potencial de
impacto, tanto desde el punto de vista energético y ambiental, como para
el desarrollo econdmico de zonas rurales. Existen multiples origenes
posibles para la biomasa, diferenciados fundamentalmente por ser
forestales o agricolas:

e Residuos de aprovechamientos forestales y cultivos agricolas.

o
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Residuos de podas de jardines.
Residuos de industrias agroforestales.
Cultivos con fines energéticos.
Productos agricolas.

Residuos de origen animal.

Algas marinas.

Etc.

La energia obtenida de la biomasa presenta un diverso abanico de
aplicaciones, pudiendo diferenciarse dos grupos fundamentales:

e Biomasa para usos térmicos: Las aplicaciones térmicas para
calefaccion y ACS son las mas comunes en la actualidad. Existen
instalaciones individuales, para bloques de edificios, instalaciones
de district-heating, e incluso aplicaciones industriales (con y sin
cogeneracion).

e Biomasa para generacion de electricidad: Esta aplicacién esta
poco extendida debido a diversos factores como el bajo poder
caldrico de la biomasa o su elevado porcentaje de humedad.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) propone
un test rapido para aclarar las dudas acerca de la realizacion de un
proyecto de calefaccion con biomasa en un municipio, que se plantea a
continuaciéon a modo de ejemplo.

| ¢ Son apropiadas sus condiciones actuales? | SI [ NO |
Inexistencia de red de gas natural o red de calefaccion
centralizada en el municipio.
No es tradicional ni es preferente el uso de calefaccion eléctrica.
La politica energética regional apoya la biomasa.
Hay agricultores/selvicultores locales interesados en actuar como
suministradores de energia térmica.
Existen companias locales interesadas en actuar como
suministradores de energia térmica.

¢ Tenemos edificios apropiados para el uso de biomasa? | SI | NO |

Se dispone de edificio(s) con una caldera con mas de 15 afios.
Se dispone de edificio(s) que necesita renovaciéon proximamente.
Se dispone de edificio(s) que sera construido en el futuro cercano.
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Se dispone de edificio(s) con una demanda de calefaccion alta y
constante.

Se dispone de edificio(s) desde donde se podria proveer de calor
a edificios proximos.

Se dispone de edificio(s) con suficiente espacio para almacenaje,
descarga y sala de calderas.

¢ Hay suficiente biomasa? | SI | NO |

Hay disponibilidad de suficientes astillas de madera procedentes
de los montes locales.

Los bosques locales son adecuados para la produccion de
astillas.

Existe biomasa disponible a una distancia aceptable para su
transporte.

Los residuos agricolas se usan actualmente para la produccion de
calor.

Existen residuos agricolas disponibles en cantidades suficientes.
Existen residuos de serrerias disponibles.

Existen residuos secos de industrias de la madera disponibles.
Hay industrias locales que generan residuos utilizables para la
produccién de calor.

Existe un mercado de biomasa para la produccion del calor.

Es posible el almacenamiento y la distribucion de la biomasa por
el ayuntamiento.

Condiciones favorables para los sistemas de calefacciéon con

biomasa:

Existen actividades medioambientales en curso, como por ejemplo
la Agenda 21.

Existen iniciativas para concienciar al consumidor sobre los
productos regionales.

Existen apoyos del gobierno para los sistemas de biomasa.
Existen experiencias positivas con biomasa en comunidades
vecinas.

Existe un gran interés en los sistemas de calefaccion con biomasa
en viviendas particulares.

Existen productores o distribuidores, regionales o locales, de
calderas de biomasa.

Los ciudadanos confian en el ayuntamiento como modelo a
seguir.

Se tiene suficiente dinero o un socio financiero fiable.

)
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Existe una persona cualificada para mantener la caldera de
biomasa.

Para evaluar el estado de su municipio, si ha contestado:

e Menos de 10 "Si": Le queda mucho por hacer. Incluso realizar un
proyecto pequefio puede marcar una gran diferencia.

e De 11 a 20 "Si": Es la hora de instalar el primer sistema de
calefaccion con biomasa, pero comience por mejorar las condiciones
previas para realizar un proyecto acertado.

e Mas de 20 "Si": Tiene las condiciones ideales para la calefaccion con
biomasa. Usted ya deberia estar preparado para plantear el 100 % de
produccién con biomasa en edificios publicos.

Una sugerencia adicional: Si sus resultados son muy distintos en las cuatro
categorias, los puntos débiles descubiertos le servirdan de indicaciones
adicionales sobre dénde comenzar a mejorar sus circunstancias.

4. GEOTERMIA

La energia geotérmica es aquella energia que puede obtenerse mediante
el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. En zonas de aguas
termales a alta temperatura y poca profundidad, se perfora por fracturas
naturales de las rocas basales o dentro de rocas sedimentarias. El agua
caliente o el vapor pueden fluir naturalmente, por bombeo o por impulsos
de flujos de agua y de vapor (flashing). EI método a elegir depende del
que en cada caso sea econdmicamente rentable.

En la mayoria de los casos la explotacion debe hacerse con dos pozos (o
un numero par de pozos), de modo que por uno se obtiene el agua
caliente y por otro se vuelve a reinyectar en el acuifero, tras haber
enfriado el caudal obtenido. Este sistema presenta varias ventajas:

e Hay menos probabilidades de agotar el yacimiento térmico, puesto
que el agua reinyectada contiene todavia una importante cantidad
de energia.

e No se agota el agua del yacimiento, puesto que la cantidad total
se mantiene.
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e Las posibles sales o emisiones de gases disueltos en el agua no
se manifiestan al circular en circuito cerrado por las conducciones,
lo que evita contaminaciones.

A continuaciéon se presenta la tabla que define los tipos de yacimientos
geotérmicos segun la temperatura del agua. Las fronteras entre los
diferentes tipos de energias geotérmicas es arbitraria; si se trata de
producir electricidad con un rendimiento aceptable la temperatura minima
esta entre 120 y 180 °C, pero las fuentes de temperatura mas baja son
muy apropiadas para los sistemas de calefaccion urbana.

ALTA TEMPERATURA

Esta disponible en las zonas activas de la corteza. Esta temperatura es
superior a 150 °C, para aprovechar su potencial se produce vapor en la
superficie y mediante una turbina y un generador eléctrico se produce
electricidad. Existen una serie de condicionantes para que surja la posibilidad
de existencia de un campo geotérmico: una capa superior compuesta por una
cobertura de rocas impermeables; un acuifero, o depdsito, de permeabilidad
elevada, entre 0,3 y 2 km de profundidad; suelo fracturado que permite una
circulacion de fluidos por conveccion, y por lo tanto la trasferencia de calor de
la fuente a la superficie, y una fuente de calor magmatico, entre 3 y 15 km de
profundidad, a unos 500 °C. La explotacion de un campo de estas
caracteristicas se hace por medio de perforaciones.
MEDIA TEMPERATURA

Es aquella en que los fluidos de los acuiferos estan entre 90 y 150 °C. En este
caso la conversion vapor-electricidad se realiza con un rendimiento menor, y
debe explotarse por medio de otro fluido mas volatil. Permiten explotar
pequefas centrales eléctricas, pero el mejor aprovechamiento puede hacerse
mediante sistemas urbanos de distribucion de calor para su uso en
calefaccion y en refrigeracion mediante maquinas de absorcion.
BAJA TEMPERATURA

Es aprovechable en zonas mas amplias que las anteriores; por ejemplo, en
todas las cuencas sedimentarias. Es debida al gradiente geotérmico. Los
fluidos estan a temperaturas entre 30 y 90 °C.

MUY BAJA TEMPERATURA

La energia geotérmica de muy baja temperatura se considera cuando los
fluidos se calientan a temperaturas menores de 30 °C. Esta energia es el
ambito de aplicacion de la bomba de calor geotérmica para climatizacion.
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La bomba de calor geotérmica es la tecnologia que presenta el
crecimiento mas rapido durante los ultimos afios en el sector de la
geotermia.

La energia geotérmica de baja entalpia basa su principio en la capacidad
que tiene la Tierra para acumular el calor procedente del Sol, manteniendo
una temperatura practicamente constante a lo largo del afio a partir de una
determinada profundidad, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Temperatura
|
I\

Dia del afio
Geotermia. Peffil de temperaturas

Esto es debido a la elevada inercia térmica que presenta el terreno, de tal
forma que, conforme se avanza en profundidad, menos energia se
transmite y es mas necesaria ésta para producir variacién. A la
profundidad que se utiliza la energia para la bomba de calor geotérmica, la
temperatura se encuentra muy cercana a la de confort. Por este motivo se
consigue una eficiencia alta, debido a que se trabaja con menores saltos
térmicos que los que utiliza una bomba convencional.
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Cofesia ov
New York State Enesgy RED Aushorty

Funcionamiento en invierno

Funcionamiento en verano

Sistema geotérmico de muy baja temperatura

Para refrigerar un edificio en verano, el sistema geotérmico transmite el
calor excedente del interior de la edificacion al subsuelo. Por otra parte, en
invierno el equipo geotérmico permite caldear un edificio con el proceso
inverso: extrayendo calor del suelo para transmitirlo a la edificacion. Un
equipo de climatizacion geotérmica cuenta con:

e Una bomba de calor geotérmica. Este es un aparato eléctrico que
realiza el intercambio de calor con el suelo.

e Un intercambiador enterrado. Este dispositivo esta formado por un
conjunto de tuberias plasticas de alta resistencia y gran duracion
enterradas en el suelo por las que circula agua.

e Una bomba hidraulica, que bombea el agua que fluye por las
tuberias.

A una profundidad de 20 m la temperatura del subsuelo se estabiliza
alrededor de los 17 °C. Una bomba de calor es mucho mas eficiente si
tiene que conseguir los 21 0 22 °C de confort en invierno desde los 17 °C
del subsuelo que desde los 10 °C o menos a los que esta el aire. En
verano esta diferencia se acentia, ganando eficiencia la bomba de calor
cuando trabaja como refrigerador. Mantener la temperatura de confort de
25 °C en verano desde los 17 °C del subsuelo tiene un coste energético
mucho menor que hacerlo desde los 35 °C del aire exterior.
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A esta ventaja que presenta el subsuelo le anade otra que incrementa la
eficiencia de la bomba de calor, y que el hecho de realizar el intercambio

de calor de forma 6ptima, mediante un fluido y no mediante un gas del
aire.

Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direccdo Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt

COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPANA~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

UE
FEDER

Invertimos en su futuro

)

(1]

55



Bloque 5: lluminacion Interior




Curso de Gestion Energética Municipal

1. INTRODUCCION

La importancia de una correcta iluminaciéon en cualquier tipo de ambiente
es fundamental y atiende a dos objetivos:

- Buena visibilidad.
- Satisfaccion visual.

Este bloque contiene informacion relativa los equipos utilizados en
iluminacién, que se debe considerar tanto cuando se realicen
instalaciones nuevas como cuando se renueven las existentes. Un
sistema de iluminacion debe conciliar una adecuada calidad de
iluminacién con un uso racional de la energia, y para ello se requiere
actuar durante la fase de disefio (disefio eficiente) y en la gestion y el
mantenimiento de las instalaciones (de acuerdo con lo previsto en la fase
de disefno):

= Fase de disefno: El disefio debe ajustarse a las necesidades de
utilizacion, introduciendo las tecnologias mas adecuadas. De los
tipos de instalaciones que cubran las necesidades deben elegirse
aquellos que tengan un coste minimo a lo largo de la vida util de
la instalacion (deben compararse los costes totales de inversion y
los de funcionamiento durante la vida de las instalaciones de
iluminacion).

= Gestion y mantenimiento: La mayor eficiencia de una instalacion
de iluminacién, se consigue con una buena gestién y un
mantenimiento adecuado, consistente en realizar un seguimiento
constante de los parametros de luminosidad y de seguridad.

2. CRITERIOS DE DISENO.

En el disefio de una instalacion de iluminacion interior deben considerarse
los siguientes aspectos:

a) Espacio a iluminar.

Los espacios deben clasificarse segun la actividad visual a
desarrollar (biblioteca, laboratorios, oficinas, aulas, piscinas,
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pasillos...), el tiempo anual de utilizaciéon y lo aporte de luz natural
que presenten.

b) Parametros de iluminacién recomendados.

Para cada espacio existen niveles de iluminacion recomendados
que deben seguirse:

e iluminancia media (lux).
¢ Rendimiento del color (Ra, IRC).
e Clase de deslumbramiento.

En la siguiente tabla pueden observarse los valores recomendados para
distintos locales:

indice de
: : lluminancia Clase de reproduccion
Tipo de dependencia . ‘ s
media (lux) | cegamiento cromatica
Aula de General
ensefianza Pizarra 70-80
Aula de General
dibujo Pizarra LY

General
Escenario 700 -

Salén de
actos

Dibujo técnico

Secretaria, Administracion,
Contabilidad 500 B 70-85
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indice de
reproduccion

cromatica

(Ra, IRC)

lluminancia Clase de

Tipo de dependencia

media (lux) | cegamiento

3. ELECCION DE EQUIPOS

A la hora de seleccionar el tipo adecuado de luminaria, bombilla y equipo
auxiliar, es necesario determinar, en primer lugar, la dependencia objeto

____ de estudio, teniendo en cuenta la actividad que se va a realizar en ella.
Laboratorios, Talleres 500 70-85

___— 3.1. BOMBILLAS.
Centralita, Correos 300

150 ] 70

Locales auxiliares, Areas de
servicio

Sala de demostraciones 100-1000

Sala de descanso,

Para reducir costes (instalacién, funcionamiento y mantenimiento),
eleccion de las bombillas debe hacerse considerando las siguientes
caracteristicas:

e indice de reproducciéon cromatica: A mayor indice de
reproduccién cromatica mas capacidad para reproducir los
colores "verdaderos" de los objetos. Entre las bombillas que

, . 200 C 70-85 . L
Cafeteria/comedor, vestuarios cumplan el rendimiento de color minimo recomendado para la
____ actividad a desarrollar, debe elegirse aquella que tenga mayor
Almacenes 100 eficiencia (lum/W) y mayor vida Util.

A continuacion, se exponen algunas recomendaciones para el disefio de
instalaciones:

- Agrupar en una misma zona las actividades semejantes y, en el
caso en que esto no sea posible, adoptar una solucion de
iluminacién media.

- Las actividades que requieran de mayor iluminacion deben
situarse en las zonas préximas a la iluminacién natural.

- En zonas de trabajo interiores, el factor mas importante es
proporcionar iluminacion adecuada en el plano de trabajo.

e Eficacia luminosa (lum/W): Deben emplearse bombillas con
eficacia luminosa igual o superior a 90 lum/W. A mayor
eficacia luminosa menor numero de bombillas y luminarias, lo
que supone una menor inversion inicial y menores costes de
funcionamiento.

e Vida util: A mayor vida util, menores costes de mantenimiento.
Conviene instalar bombillas con una vida util superior a las
12.000 horas.

A continuacion se presenta una tabla comparativa de los diferentes tipos
de bombillas utilizadas en iluminacion interior, en la que se indica también
su campo de utilizacion recomendado.

Eficacia AP .
Tipo bombilla | (lumen/ | Vidauti IRC () | Encendidoen L
W (horas) caliente recomendado

. lluminacién
I:IflOgenas 13a25 2.000- 100 Instantaneo localizada,
) LY decorativa
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Eficacia A .
Tipo bombilla | (lumens | Vid2Util | pe () | Encendidoen —
W (horas) caliente recomendado

General
Fluorescente 6.000- X . ’
s compactas 65 a 90 15.000 80 Instantaneo Ié)callzaQa,

ecorativa

Vaporde  g5560 8000 5060 10 minutos General
mercurio 16.000

Vapor de

. 66 a 12.000- 1a15

sodlc_)'de alta 150 18.000 20-65 minutos General
presion

*IRC: indice de rendimiento del color.

**Debido a su bajo rendimiento este tipo de bombilla so conviene utilizarla para
iluminaciones de corta duracion.

***Teniendo en cuenta el consumo del sistema (bombilla, antena, generador de HF)

En lo referente a la temperatura de color, el tipo a emplear depende de la
actividad que se realice, tal y como se refleja a continuacion:

Temperatura de_z color de la Actividad
bombilla

Areas de descanso.
Salas de espera.
Areas de recreo.

Tareas visuales de alta concentracion

Tonos calidos: < 3.000 K

Tonos frios: 5.000 K

Especificaciones técnicas recomendadas para bombillas de

interior:
e Marcada CE.
Rendimiento: = 90 lumen/watio.
Vida util: = 12000 horas.
indice de reproduccidn cromatica: igual o superior a lo recomendado
para el tipo de actividad a desarrollar.

En lineas generales, puede indicarse que en las zonas de altura reducida
(inferior a 5 metros), conviene emplear bombillas fluorescentes de elevado
rendimiento, mientras que en las zonas de mayor altura conviene emplear
bombillas de vapor de sodio a alta presién o de halogenuros metalicos.

3.2. LUMINARIAS.

La luminaria es el aparato de iluminacién que reparte, filtra o transforma la
luz emitida por una o varias bombillas y que comprende todos los
dispositivos necesarios para el soporte, fijacion y proteccion de las
bombillas y sus equipos auxiliares.

Las luminarias se caracterizan por los siguientes parametros:

e Distribucion fotométrica. Segun el porcentaje de flujo en el
hemisferio superior e inferior (C.E.l.): directa, semidirecta, directa-
indirecta, semi-indirecta, indirecta.

Rendimiento de la luminaria

Sistema de montaje: techo, pared, superficie ...

Grado de proteccion

Clase eléctrica

Cumplimiento de normativa especifica.

Entre las luminarias que cumplan la clase de deslumbramiento se elegiran
aquellas que tengan mayor rendimiento, utilizando siempre que sea
posible iluminacion directa.
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Especificaciones técnicas recomendadas para luminarias de interior:
e Marcada CE.

Compliances: EN 60598.

Clase | o superior.

Rendimiento en el hemisferio inferior= 70%.

Clase de deslumbramiento: igual o mejor que el recomendado segun
el tipo de actividad a desarrollar.

IP minimo: Ambientes limpios 20, Ambientes sucios 43.

e Cumplimiento de la normativa particular relativa a la dependencia en
la que va a instalarse.

3.3. EQUIPOS AUXILIARES.

Las bombillas incandescentes, halégenas (excepto las de baja tension) y
de luz de mezcla no necesitan ningun equipo auxiliar para conectarse a la
red, pero las bombillas de descarga, requieren balastos y algunas también
arrancadores. A continuaciéon se resumen brevemente los diferentes
equipos auxiliares de las bombillas de descarga.

e Bombillas fluorescentes: Requieren un balasto electromagnético,
un arrancador y un condensador, o bien un balasto electrénico
que hace la funcién de esos tres elementos.

e Bombillas de vapor de mercurio de alta presion: Requieren un
balasto inductivo y un condensador para compensar el factor de
potencia, o bien un balasto electrénico.

e Bombillas de halogenuros metalicos: Requieren un balasto
electromagnético, un arrancador y un condensador, o bien un
balasto electronico.

e Bombillas de sodio de alta presion: Requieren un balasto
electromagnético, un arrancador y un condensador, 0 bien un
balasto electrénico.

La eficiencia energética de los balastos varia en funcién del tipo de
balasto, de la potencia y tipo de bombilla, y del numero de bombillas
asociadas al equipo. En la siguiente tabla se observa el porcentaje de
pérdidas de los balastos, sobre la potencia de la bombilla, en funcién de
estos factores:
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Tipo de balasto

Electromagnético  Electromagnético

Tipo de bombilla

estandar de bajas pérdidas SIS
Fluorescencia 20-25% 14-16 % 8-11 %
Descarga 14-20% 8-12 % 6-8 %
Halégenas de baja 2500 D@ =g
tension 15-20% 10-12 % 5-7 %

En general, se recomienda la utilizacion de balastos electrénicos de bajas
pérdidas o electronicos regulables debido a que ofrecen multiples ventajas
en comparacion con los electromagnéticos.

En las bombillas fluorescentes, conviene utilizar balastos electrénicos con
precaldeo (estos son imprescindibles en aquellas que tienen tres o mas
encendidos al dia, si no se quiere reducir drasticamente la vida util de la
bombilla).

4. SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL

La implantacion de sistemas de control reduce los costes energéticos y de
mantenimiento de las instalaciones e incrementa la flexibilidad del sistema
de iluminacién. Este control permite realizar encendidos selectivos y
regulaciéon de las luminarias durante diferentes periodos de actividad, o
segun el tipo cambiante de actividad, y permite conseguir ahorros de
energia de hasta un 65%.

Existen cuatro tipos fundamentales:

e Regulacién y control por el usuario mediante interruptor
manual, pulsador, potenciometro o mando a distancia.

e Regulacién de la iluminacion artificial segun el aporte de luz
natural.

e Encendido y apagado segun presencia en la sala.

e Regulacién y control por un sistema de gestién centralizado.
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4.1. CONTROL MANUAL O TEMPORIZADO.

El control manual por el usuario es una herramienta buena y sencilla, pero
por desgracia no suene funcionar bien (muchas veces las luces estan
encendidas innecesariamente). Cuando se empleen interruptores
manuales, conviene seguir estos consejos:

- Los interruptores deben estar etiquetados, indicando sobre
que instalacién o circuito actuan.

- Los interruptores deben estar separados entre si para evitar
que el usuario active varios con un solo movimiento de la
mano.

- Las luminarias proximas a las ventanas deben accionarse de
forma independiente de las otras.

- Conviene limitar lo mas posible el numero de luminarias
accionadas por cada interruptor. En un local o sala, el nimero
de interruptores no debe ser menor a la raiz cuadrada del
numero de luminarias instaladas.

Los interruptores temporizados pueden emplearse en aquellas
dependencias donde la permanencia de personas tiene un tiempo limitado
(por ejemplo, aseos).

Los interruptores horarios (de programa diario o semanal), pueden
utilizarse para apagar las bombillas desde un cuadro de control en los
periodos en los que las dependencias no se utilicen.

4.2. CONTROLADORES DE LUZ NATURAL.

En la mayoria de los locales, puede aprovecharse la luz natural hasta una
distancia de unos 4 metros desde las ventanas y durante la mayor parte
del afo, permitiendo reducir el flujo de las luminarias instaladas en esta
zona.

Este sistema de control se basa en un sensor de luz, colocado
habitualmente en el techo, que mide la cantidad de luz natural que penetra
en el local y permite ajustar automaticamente la luz artificial necesaria
para mantener el nivel de iluminacion.

~~

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE
ESPANA~PORTUGAL FEDER
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA X

i o 7 : o0 s Invertimos en su futuro

Existen dos tipos de sistemas de regulacion:

- Todo/nada: la iluminacién se prende o se apaga por debajo o
por encima de un nivel de iluminacion prefijado. El sistema
debe tener cierto inercia para evitar encendidos y apagados
de las bombillas motivados por variaciones transitorias del
aporte de luz natural. Este modo de regulacion puede causar
molestias a los usuarios.

- Regulacion progresiva: la iluminacién va ajustandose
progresivamente segun lo aporte de luz exterior para
mantener el nivel de luz prefijado. Esto se hace de forma
sencilla mediante balastos electrénicos regulables controlados
por una fotocélula.

Se recomienda la instalacion de sistemas de regulaciéon progresiva en
todas las luminarias proximas a las ventanas y en aquellas zonas donde
se requiera variar el nivel de iluminacién segun la tarea que se realiza en
cada momento (por ejemplo, salas de reunion).

4.3. CONTROL MEDIANTE DETECTORES.

Los detectores de presencia apagan la iluminacion artificial cuando no hay
nadie en el local que controlan. Hay cuatro tipos de detectores: de
infrarrojos, por ultrasonidos, por microondas, e hibridos ultrasonidos-
microondas. Este sistema se recomienda para zonas con ocupacion
intermitente, por ejemplo aseos.

4.4. SISTEMA CENTRALIZADO DE GESTION.

Este sistema permite la posibilidad de encendido y apagado de zonas
mediante 6rdenes centrales, bien sea manuales o automaticas (apagado
en los periodos de no utilizacion de los locales). Se puede proceder a la
modificacién de circuitos de encendido sin obras eléctricas, solamente
modificando la programacioén. El sistema permite el control del estado y
consumo de los distintos circuitos. El control centralizado debe disponer
de forma simultanea de control local.
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Sobrecostes: Se incluyen costes y periodo de retorno de la sobreinversion
en sistemas de regulacion y control de la iluminacion (mano de obra e IVA

incluido), para valores medios de funcionamiento de 4.000 horas/afo.

Detector de presencia 30 euros 2 afos
Balasto electronico regulable (A1) + fotocélula ~

s i 65 euros 4 anos
(regulacién en funcién del aporte de luz natural)
Temporizador 80 euros 4 afios
Interruptor horario 90 euros 3 anos

5. MANTENIMIENTO

Con el paso del tiempo, la suciedad va depositandose en las luminarias, lo
que unido a la disminucion del flujo luminoso de las bombillas, hace que el
nivel de iluminacion inicial descienda sensiblemente. Los valores iniciales
de iluminancia pueden volver a conseguirse limpiando las luminarias y las
bombillas periddicamente y cambiando las bombillas al final de su vida util.

Ademas, los vidrios de las luminarias deben limpiarse para mantener la
transmision de luz natural. Lo mismo puede decirse de las superficies de
techos y paredes para mantener la reflectancia.

Al realizar el proyecto de iluminacion, debe preverse la disminucién de
iluminancia provocada por la suciedad entre periodos de limpieza: hay que
aplicar un factor de depreciacion segun el mantenimiento realizado sobre
la instalacion. Para reducir esta depreciacion, en los locales con alto grado
de contaminacion conviene emplear luminarias estancas.

Factores de

reflexion
recomendados

Paredes 0,5-0,7

Techos 0,7-0,8
0,15-0,20
Mobiliario y 0.20-0.40

Cortinas

0,50-0,70
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Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Comité Espafiol de lluminacion: www.ceisp.com

International Commission on lllumination: www.cie.co.at
Associacao Certificadora de Instalagdes Eléctricas: www.certiel.pt
Direcgéo Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUCCION

En la mayoria de los ayuntamientos, gran parte del consumo de energia
eléctrica corresponde la iluminacién publica, lo que implica un coste
elevado imputado a este concepto (hasta el 70% del gasto total en
energia). Por este motivo es necesario un adecuado disefio y una buena
gestion de estas instalaciones.

En este capitulo se incluyen consejos de optimizacion energética y sobre
caracteristicas de equipos, que el Gestor Energético Municipal debe tener
en consideracion cuando se renuevan las instalaciones de iluminaciéon y
cuando se plantean nuevas instalaciones. Estos consejos tienen en
cuenta las reglamentaciones y normas que establecen los niveles
maximos y minimos de iluminaciéon y buscan compatibilizar una 6ptima
calidad del servicio de iluminacion publica con un uso racional de la
energia.

= Fase de disefio: a la hora de iniciar la realizaciéon de un proyecto
de iluminacion publica es necesario ajustar el disefio a las
necesidades de utilizacion, introduciendo las tecnologias mas
adecuadas. De los tipos de instalaciones que cubren las
necesidades planteadas deben elegirse aquellos que tengan un
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coste  minimo, incluyendo los gastos derivados del
funcionamiento a lo largo de la vida util de la instalacion.

=  Gestibn y mantenimiento: el correcto funcionamiento de una
instalacién de iluminacién publica, y por tanto una mayor
eficiencia energética de la misma, se consigue con un sistema
adecuado de gestién y mantenimiento. Este sistema consiste, en
general, en realizar un seguimiento constante de los parametros
de luminosidad y de seguridad.

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se
define como la relacién entre el producto de la superficie iluminada por
la iluminancia media en servicio de la instalacion entre la potencia activa
total instalada.

EFICIENCIA ENERGETICA
€ =(S-Ly)/P

Parame Definicion Unidade
tro S
€ eficiencia energética de la instalacion de m*-lux/
alumbrado exterior W
P potencia activa total instalada, lamparas y equipos W
auxiliares
S superficie iluminada m*
Lm luminancia media en servicio de la instalacion, con lux

el mantenimiento previsto

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacion de los
siguientes factores: Eficiencia de la lampara y equipos auxiliares, que es la
relacion entre el flujo luminoso emitido por una lampara y la potencia total
consumida por la ldampara mas su equipo auxiliar. Factor de
mantenimiento, es la relacion entre los valores de luminancia que se
pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacion de alumbrado y
los valores iniciales. Factor de utilizacion, es la relacion entre el flujo util
procedente de las luminarias que llega a la calzada o superficie a iluminar
y el flujo emitido por las lamparas instaladas en las luminarias.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Parametro Definicion Unidades
€L eficiencia de las lamparas y equipos mZ-lux/W
auxiliares
fm factor de mantenimiento de la valor p.u.
instalacion
fu factor de utilizacién de la instalacion valor p.u.

El factor de utilizaciéon de la instalaciéon es funcion del tipo de lampara, de
la distribucién de la intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias,
asi como de la geometria de la instalacion, tanto en lo referente a las
caracteristicas dimensionales de la superficie a iluminar (longitud y
anchura), como a la disposicion de las luminarias en la instalaciéon de
alumbrado exterior (tipo de implantacion, altura de las luminarias y
separacion entre puntos de luz).

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado se
podra actuar incrementando el valor de cualquiera de los tres factores
anteriores, de forma que la instalacion mas eficiente sera aquella en la
que el producto de los tres factores sea maximo.

A la hora de proponer una reforma de la instalacion de alumbrado, se
tendran en consideracion los siguientes aspectos:

e Se iluminara unicamente la superficie que se quiere dotar de
alumbrado.

e Se instalaran lamparas de elevada eficacia luminosa compatibles
con los requisitos cromaticos de la instalacion.

e Se utilizaran luminarias y proyectores de rendimiento luminoso
elevado.

e El equipo auxiliar sera de pérdidas minimas.

e EIl factor de utilizaciéon de la instalacién sera el mas elevado
posible.

e El factor de mantenimiento de la instalacion sera el maximo
alcanzable.
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2. CRITERIOS DE DISENO

A continuacion, se exponen los parametros que se deben tener en cuenta
para la realizacion de proyectos de iluminaciéon publica bajo los
condicionantes de mayor eficiencia y ahorro energético, sin perder de vista
los niveles minimos de iluminacion exigidos reglamentariamente para
cada utilizacion.

Estas recomendaciones se basan en normas establecidas por la Comision
Internacional de lluminacion (CIE), la Comision Europea de Normalizacion
(CEN) y la Comision Electrotécnica Internacional (CEIl), asi como en
normas europeas EN. El principal objetivo de una iluminacién publica es
proporcionar fiabilidad de percepcién, maxima seguridad y comodidad
visual. El principal objetivo de una iluminacion publica es proporcionar
fiabilidad de percepcion, maxima seguridad y comodidad visual.

PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA FIABILIDAD DE
PERCEPCION

* Luminancia media de la superficie de la calzada: Lm

* Uniformidad global, Uy: Lmin/Lm (luminancia minima /
luminancia media)

* Deslumbramiento perturbador

PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA COMODIDAD VISUAL

+ Uniformidad longitudinal, Us: Lmin/Lmax (luminancia
minima / luminancia maxima)

* Deslumbramiento molesto: G

* Guiado visual

Estos parametros deben de tenerse en cuenta para conseguir una optima
instalacién de iluminacion publica. Previamente, y siguiendo los criterios
de la Comisién Internacional de lluminacion (CEl), para fijar los niveles de
calidad de una iluminacién publica deben establecerse y diferenciarse las
distintas zonas a iluminar. A continuacién se muestra, a modo de
referencia, una tabla indicativa de la clasificacion de las vias publicas:

o
0}
0

2

65



Curso de Gestion Energética Municipal

Trafico motorizado

Trafico mixto

En funcién de las diferentes vias publicas, el tratamiento que se debe
aplicar para realizar el proyecto de iluminacion es distinto. A modo de
resumen, se indican en la siguiente tabla los estandares y niveles minimos

Trafico motorizado
denso y de alta
velocidad

Trafico motorizado
denso de velocidad
moderada o trafico
mixto denso de
velocidad moderada
y de alta velocidad

Trafico mixto lento
del cual la mayor
parte es trafico lento
o de peatones

Trafico mixto de
velocidad limitada y
densidad moderada

Vias con calzadas
separadas, libre de
cruces a nivel y
accesos totalmente
controlados

Vias importantes
para trafico
motorizado sélo
pudiendo tener
calzadas
separadas para
vehiculos lentos
y/o peatones

Vias publicas
importantes para
todo uso, rurales o
urbanas

Vias publicas
urbanas o de
centros
comerciales.
Todas las vias con
trafico mixto denso
y lento o gran
circulacion de
peatones

Vias de union de
zonas
residenciales con
la red general de
vias (de clase A a
la D)

Autopistas
Autovias

Carreteras
nacionales
Carreteras
principales
Circunvalaciones
Carreteras radiales

Carreteras
Calles comerciales
Calles industriales

Carreteras de
union
Calles locales

de calidad luminotécnica que se establecen para cada tipo de via:

Clases de via

m >

O O

Zonas proximas

Cualquiera
Claras
Oscuras
Claras
Oscuras
Claras
Claras
Oscuras

Luminancia

COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPANA~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o - =
© _o © ©
ol © D o £
5 E Ex ES
EZ 88 &%
=~ c o c 5
) D =
2 0,7
2
1 0,7
f 0,4 0,5
2 0,5
1
0,5
0,5

U

indice de

Invertimos en su futuro

Uniformidad Limitacion _del
deslumbramiento

UE
FEDER

control de
deslumbram

S~ O 0o 00O

5

iento (Gr)

)

(1]
‘0

Incremento
dela
entrada (%)

10**

10**
20**
10
20
20
20

(*) La luminancia recomendada es la luminancia media en servicio de la calzada.
Con el fin de mantener dicho nivel debe considerarse un factor de depreciacion no
mayor que 0,8, dependiendo del tipo de iluminaria y del grado de contaminacion del

aire. Para mas detalles se vea la publicacion CIE en °. 33. "Depreciacion y
mantenimiento de las instalaciones de iluminacién publica".

(**) En vista de la poca experiencia que se tiene respecto a la aplicacion del
concepto "incremento de la entrada" es preferible no llegar a valores que sean
superiores a 0,7 veces el valor en la tabla.

66



COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE
ESPANA~PORTUGAL FEDER
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA X

10 o 7 20 0 s Invertimos en su futuro

Curso de Gestion Energética Municipal

En general y a modo de referencia pueden tomarse los siguientes niveles
de iluminacion para los distintos tipos de via que se indican:

Nivel medio de iluminaciéon
[1)¢
Zonas peatonales 8-15

Zonas peatonales y

de vehiculos la baja 10-25
velocidad

Zonas de vehiculos

la velocidad 15-30

moderada

3. ELECCION DE EQUIPOS
3.1. LAMPARAS

Para reducir costes (instalaciéon, funcionamiento y mantenimiento), la
eleccion de las lamparas debe hacerse teniendo en cuenta principalmente:

- Eficiencia luminica (lum/W): deben utilizarse las lamparas de mayor
eficiencia luminica (igual o superior a 100 lum/W). A mayor eficiencia
luminica menor nimero de lamparas, luminarias y apoyos, lo que
implica una menor inversion inicial y menores costes de
funcionamiento.

- Vida util: Cuanto mayor sea la vida util son menores los costes de
mantenimiento. Conviene instalar [amparas con una vida util superior
a las 12.000 horas.

- Calidad de iluminacion: A mayor indice de reproduccion cromatica,
mayor sera la capacidad para reproducir los colores "verdaderos" de
los objetos. En iluminacion publica debe elegirse el indice
estrictamente necesario para la zona a iluminar.

A continuacion se incluye una tabla comparativa de los diferentes tipos de
lamparas utilizadas en iluminacién exterior, en la que se indica también su
campo de utilizacion recomendado.

Tipo

bombilla

Eficaci
a
(lumen

Vida util
(horas)

Enc. en
caliente

Uso
recomendado

lluminacion de

Halégena 13a25 25'0(%)0' 100 Instantdneo  seguridad y de
’ monumentos**
ZLuorescent e st £ Instantaneo I}L;gﬁéiz,spasos
100 79.000 90 ’
tubulares puentes
Induccion 8%§;* 60.000 8809- Instantaneo  Calles urbanas
Vapor de 8.000 - 50 - . Parques y
mercurio el E0 16.000 60 10 IS jardines
Calles urbanas,
Halogenuro 70 a 10.000 - 60 - 15 minutos ~ 2ON@s
s metalicos 120 16.000 95 comerciales,
monumentos
Calles urbanas,
carreteras y
Vapor de 66 a 12.000 - 20 - 1a15 autopistas,
sodio AP 150 18.000 65 minutos grandes
espacios,
monumentos
Carreteras y
autopistas,
;/c?é)igrgs 13803 12.000 t‘g 0,2 minutos Fl’me!es, pasos
inferiores,
balizamiento
LED 10220 100000 27 instantaneo oaizamiento,
80 sefalizacion

*IRC: indice de rendimiento del color.
**Debido a su bajo rendimiento este tipo de bombilla solamente conviene
utilizarla para iluminaciones de corta duracion.
***Tendo en cuenta el consumo del sistema (bombilla, antena, generador de
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3.2. EQUIPOS AUXILIARES: BALASTOS

Las lamparas de descarga necesitan disponer de algun dispositivo
estabilizador de la corriente (balastos) y ademas, en algunos casos es
necesario un elemento de arranque (arrancador) y un elemento para
corregir el factor de potencia (condensador). En los balastos se producen
unas pérdidas de energia que dependen del tipo de balasto
(electromagnético o electrénico) y del tipo y la potencia de las lamparas.

En la siguiente grafica se observa el porcentaje de pérdidas de estos
equipos, sobre la potencia de la bombilla, en funcién de estos factores:

Tipo de balasto

Tipo de

- Electromagnético Electromagnético -
lampara estandar de bajas pérdidas FAEEGEE
Fluorescencia 20-25 % 14-16 % 8-11 %
Descarga 14-20 % 8-12 % 6-8 %
A 15-20 % 10-12 % 57 %

baja tension

Como se puede observar en el cuadro anterior, los balastos electronicos
tienen menores pérdidas que los electromagnéticos. Ademas, los balastos
electronicos estabilizan y regulan la tension con lo que contribuyen a
alargar la vida de las lamparas y que mantenga sus caracteristicas a lo
largo del tiempo, por otra parte aseguran el corte automatico de la
alimentacién cuando la lampara esta defectuosa. En una instalacién con
balastos electromagnéticos un 1% de sobretension implica un 3% de
consumo adicional y un funcionamiento permanente con una subtension
del 7% puede aumentar la mortalidad de las lamparas y de los equipos en
un 50%. Esto se evita con los balastos electronicos. La diferencia de
precio entre ambos tipos (los electronicos son mas caros) se amortiza en
unos seis anos de funcionamiento de las instalaciones.

~~
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BALASTOS ELECTRONICOS

Ventajas:

e Reduccion de consumo superior al 25% respecto a uno
electromagnético de bajas pérdidas.

e Incremento de la eficacia de la lampara (hay que instalar menos
lamparas para obtener el mismo nivel de iluminacién).

e Incremento de la vida de la lampara hasta un 50%. Reduccién de
costes de mantenimiento.

e No se necesita arrancador para el encendido de la lampara, lo que
implica otra reduccién de costes de mantenimiento.

e No se necesita condensador para la correccion del factor de
potencia, puesto que la demanda de energia reactiva de los
balastos electronicos es despreciable.

Se eliminan los ruidos producidos por los equipos.
Nivel de iluminacién constante, no afectado por las variaciones de
tension.

e Incorporan proteccion contra sobretensiones.

o Desconexion automatica de lamparas defectuosas o agotadas.

e Posibilidad de regular el nivel de iluminacion.

Inconvenientes:
o Coste mas elevado que los balastos electromagnéticos.

Existen también balastos, tanto electrénicos como electromagnéticos, con
posibilidad de reduccion de la potencia y del flujo luminoso emitido por la
bombilla (balastos de doble nivel). Por otra parte, las lamparas de
induccién requieren un generador de alta frecuencia adaptado al tipo de
lampara, el cual se debe adquirir conjuntamente con la lampara.
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3.3. LUMINARIAS

Se define luminaria como todo equipo que reparte, filtra o transforma la luz
de una o varias lamparas y que comprende todos los dispositivos
necesarios para su fijacion y proteccion. En definitiva, la luminaria es el
dispositivo que distribuye la luz proporcionada por la lampara. Desde el
punto de vista energético, para la seleccion de una luminaria deben
tenerse en cuenta tres criterios principales:
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a) Rendimiento de la luminaria (n = Flujo luminaria / Flujo bombilla): Debe
observarse el rendimiento de la luminaria en el hemisferio inferior y en el
superior. Para evitar contaminacion luminica debe reducirse al maximo la
emision en el hemisferio superior (conviene elegir luminarias de
rendimiento en el hemisferio superior nulo o proximo a cero) y para
maximizar el aprovechamiento de la luz emitida por la lampara deben
elegirse luminarias de elevado rendimiento en el hemisferio inferior. La
eleccion de luminarias de alto rendimiento permite reducir la potencia y el
numero de los puntos de luz, con el consiguiente ahorro de energia.

b) Factor de depreciacion y mantenimiento: La disminucion de la
luminancia con el tiempo esta motivada principalmente por la disminucion
del flujo emitido por las lamparas debido a su envejecimiento y debido a
factores como el ensuciamiento, humedad, etc. La utilizacion de
luminarias de elevado indice de proteccion contra polvo y agua permite
mantener los niveles de iluminacién con el tiempo y reduce costes de
mantenimiento.

c) Deslumbramiento: Para reducir los efectos de deslumbramiento e
implantar instalaciones de iluminacion eficientes, se aconseja limitar las
potencias de las fuentes de luz en funcion de la altura de implantacion,
segun se recoge en la siguiente tabla.

Tipo de lampara

Flujo
luminico
recomend
ado (Im)

8
=
S=¢
s S
=0 o
<g-o

5 5.000 50-70 70 50-80-125  18-35
8  7.500-17.000 100 - 150 100 - 150 250 55-90
10 i 150 - 250 150 - 250 400 135
12 o 250 - 400 250 - 400 700 180
15 o 400 - 600 400 - 600 1,000
20 BN 600-1.000 600 - 1.000

La eleccion de la altura de los soportes (baculos, postes) debe tener en
cuenta en primer lugar criterios energéticos y ambientales y después
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criterios estéticos. Las luminarias deben elegirse en funcion de sus 9,15 lux 11,85 lux
prestaciones fotométricas y el control de la contaminacion luminica. en servicio
A continuacion se muestra un ejemplo comparativo de una instalacion con media
una luminaria tipo globo, con un indice de proteccién IP-55 y un flujo de 0,08 0,21
lampara al hemisferio superior (FHS-inst.) de un 40%, con otra luminaria extrema
de indice IP-66 y con un FHS-inst. de 0%. 2 7
deslumbr.
N° ptos. luz 83 17
EJEMPLO —- COMPARACION ENTRE LUMINARIAS —
Caracteristicas de la via: La via a iluminar tiene una anchura de 10 m y una 11.253 kWh 5.797 kWh
longitud de 500 m. Se trata de una via peatonal con trafico rodado, para la cual el energetico

CONCLUSIONES

La utilizacion de una iluminaria mas eficiente supondra:

nivel de iluminacion recomendado se encuentra entre 10 y 25 lux. La instalacion
dispondra de un sistema de encendido inteligente y de un sistema de doble nivel.

| | opcioNt | ___ OPCION2 |
Luminaria Tipo globo. IP 55. FHS-inst de Tipo globo. IP 66. FHS-inst e Una mejora de los niveles de iluminacion con la misma lampara y menos
40% de 0% puntos de luz (incremento de un 23%).
[ Altura | 3m 7m  Un ahorro energético, y en consecuencia econdmico, de unos 5.456 kWh/afio.

e Un ahorro econdémico por reduccion de los costes de mantenimiento y
reposicion de unos 300 €/afo.

» Una reduccion de la contaminacion luminica de la zona.

» Reduccién del grado de deslumbramiento hasta 5 puntos.

Distancia 15 m 30 m
entre
luminarias
Instalacion En paralelo, intercaladas En paralelo, intercaladas
Lampara VSAP 100 W VSAP 100 W
Flujo 9.600 Im 9.600 Im
luminoso

La inversion de la instalacion, en el caso de realizarla nueva, seria en ela caso de
la opciéon1 de 45.000 euros, y en el caso de la opcion 2 de 35.000 euros. A
diferencia de precio para la inversion supone una disminucion de 10.000 € en la
opcién 2, ya que:

* Aunque la iluminaria de la opcién 2 sea mas cara, al llevar un menor nimero de
puntos de luz, supondra una reduccion de la inversion final a realizar.

* La menor cantidad de puntos de luz a instalar supondra una menor potencia
instalada el que posibilita la utilizacion de conductores de menor seccién con la
consiguiente reduccién de los costes.

» La menor potencia instalada en la opcion 2 permitira instalar equipos de doble
nivel en cabecera de linea de menor potencia y menor coste.

* Asimismo, la utilizacion de menos puntos a mas altura, supondra una reduccion

7'0m il J L3 - A » .
Calzad oora hcera Calzada Acera de los costes en apoyos (columnas) y en arquetas con sus correspondientes

Acera

tomas de tierra.

RESULTADOS OPCION 1 RESULTADOS OPCION 2
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3.4. MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS Y DE LAS PRESTACIONES

Es necesario efectuar un mantenimiento periédico de las instalaciones
para conservar la eficacia energéticas de las mismas: limpiar luminarias,
cambiar lamparas y condensadores, controlar los soportes.

En los contratos de mantenimiento de las instalaciones debe figurar el
nivel de iluminacibn medio a mantener y la periodicidad de las
operaciones de mantenimiento que se realizaran, con el objetivo de
mantener ese nivel de iluminacion.

3.5. AUTOMATIZACION DE INSTALACIONES
a) Sistemas de encendido

Existen dos sistemas principales de prendido de instalaciones de
iluminacién publica, el interruptor crepuscular y el interruptor con reloj
astrondmico. El interruptor crepuscular permite el encendido y apagado de
las instalaciones en funcion del nivel de iluminacién natural, pero tiene
como inconveniente principal la pérdida de sensibilidad con la suciedad. Al
ensuciarse, las instalaciones funcionan mas tiempo, lo que implica un
consumo de energia innecesario. El interruptor con reloj astronémico es
un aparato disefiado para el encendido y apagado de la iluminacién
publica, coincidiendo exactamente con las salidas y puestas del sol del
lugar en el que se encuentre, cualquier dia del afio, utilizando como dato
de situacion la longitud y latitud del lugar. Respecto a una instalacion con
interruptor crepuscular, el reloj astronédmico permite reducir el tiempo de
funcionamiento de las instalaciones en un 5%, por el que el periodo de
retorno de la inversion en este equipo (unos 300 euros) se amortiza en
menos de un afio.

b) Sistemas de regulacion del nivel de iluminacion.

En las instalaciones de iluminaciéon publica con lamparas de descarga
puede reducirse el consumo energético en las horas de madrugada o en
circunstancias de menor exigencia visual mediante la reduccién del flujo
luminoso. Para conseguir esta reduccién existen tres sistemas principales:
los balastos electromagnéticos de doble nivel, los reguladores de la
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tension en cabecera de linea y los sistemas basados en balastos
electrénicos.

Balastos electromagnéticos de doble nivel:

Estos equipos actuan independientemente sobre cada lampara (es
necesario instalar un equipo por lampara), reduciendo la tension de
alimentacién al recibir una sefial programada, que se traduce en una
reduccion del consumo y de la cantidad de luz emitida. Dentro de estos
equipos se encuentran las unidades reductoras de consumo con linea de
mando, que necesitan una linea de mando adicional a la linea de la
iluminacién publica para poder actuar sobre las lamparas. Ademas,
suenen llevar un reloj y un contactor en el cuadro de mando donde se
programa la hora de entrada en funcionamiento del doble nivel. A través
de la programacion del reloj puede elegirse cuando se realiza la reduccién
de consumo. También pueden utilizarse unidades reductoras de consumo
sin linea de mando. Este tipo de equipos actian sobre las lamparas a
través de la programacion que tiene cada equipo. Esta programacion
puede realizarse a través de microinterruptores que lleva el propio equipo
0 puede venir programado de fabrica. El inconveniente de este tipo de
unidades reside en la dificultad de cambiar en un momento dado la
programacion, ya que tendria que realizarse la actualizacion punto por
punto, el que representa un elevado coste.

Reductores de flujo en cabecera de linea:

Estos equipos, instalados junto al cuadro de mando, protecciéon y medida,
actuan de la misma forma que a las unidades reductoras de consumo, con
la diferencia de que, en vez de realizar la modificacién de la tension de
forma independiente sobre cada lampara, actian sobre el conjunto de la
instalacién. Es decir, el reductor de flujo baja la tensién de alimentacion al
conjunto ldmpara-balasto, para obtener disminuciones de potencia en
torno al 40 % para reducciones de flujo luminoso del 50 %. Estos equipos
estan constituidos basicamente por un transformador de salidas multiples,
un reloj para establecer el periodo de reduccion y conmutadores para
elegir la tension de salida. El reductor de flujo debe estar dotado de
estabilizacion de la tension y regulacion independiente por fase. El
principio de funcionamiento de este equipo se basa en un
autotransformador, que se alimenta directamente de la tension de red en
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su circuito primario. Sus tomas en el circuito secundario van unidas a la
salida a través de los interruptores estaticos de la unidad electrénica. Al
activarse la orden de ahorro en un momento dado, el microprocesador, en
cada fase, ird disminuyendo lentamente esta tensién de referencia en
rampa, de forma que la salida permanezca estabilizada, incluso, durante
el transcurso de la misma.

Sistemas de gestion centralizada:

Estos sistemas tienen como objetivo reducir los costes de mantenimiento
y el consumo de las instalaciones. Existen muchos sistemas de gestion
diferentes, pero los mas completos estan constituido por las siguientes
unidades:

Unidad de punto de luz

Recoge la informacion del estado de la lampara y de su tension, de los
equipos auxiliares y de la apertura de la puerta del soporte (se existe) y la
transmite a la unidad de cuadro de mando.

Unidad de cuadro de mando

Mide las tensiones de suministro, intensidades, potencia activa y reactiva,
energia consumida (diariamente y acumulada). Controla el encendido y
apagado de la instalacion. Transmite y recibe informacion de la unidad de
control remoto mediante modem telefénico, telefonia movil o radio.

Unidad de control remoto

PC con software de control especifico. Recibe la informacion de las unidades
de cuadro de mando y envia 6rdenes de funcionamiento. Emite diariamente
los partes de averia derivados de la informacién recopilada. Permite configurar
los parametros de funcionamiento de la instalacion y conocer en todo
momento el estado de los distintos componentes. Con balastos electrénicos
puede regularse el nivel de iluminacion entre un 20% y un 100%, mediante la
regulacion de la potencia entre un 35% y un 100%.

4. AUDITORIA ENERGETICA DE INSTALACIONES

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia ha publicado un
PROTOCOLO DE AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES
DE ALUMBRADO PUBLICO EXTERIOR. El objeto de este documento es
facilitar un procedimiento de actuacion con el alcance de los trabajos para
la realizacién de una auditoria energética de instalaciones de alumbrado
publico exterior.
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La auditoria energética debe abarcar a todas las instalaciones de
alumbrado publico de titularidad municipal, tanto ejecutadas por el propio
Ayuntamiento como recibidas o asimiladas de promociones privadas,
abarcando tanto a la iluminacion vial, sea funcional o ambiental, como a la
ornamental y a cualquier otro tipo de instalacion de iluminacion exterior fija
que se considere susceptible de incluir en la auditoria.

El alcance de los trabajos a realizar sera el siguiente: en una primera
etapa se procedera a la toma de datos inicial, posteriormente se
procedera a la auditoria energética de cada una de las instalaciones de
alumbrado, las ultimas etapas contemplan el analisis del cumplimiento de
normativas y la elaboracion de propuestas de actuacion.

El trabajo a desarrollar en la auditoria debe permitir conocer el estado
fisico de las instalaciones de alumbrado respecto a un uso racional de la
energia que consumen y a su aptitud para cumplir el fin para el que
fueron disefiadas y ejecutadas, cumpliendo la normativa que le sea de
aplicacion.

El punto de partida del presente trabajo es el acceso a la informacién de
base del disefio y caracteristicas de las instalaciones de alumbrado, con
los criterios asumidos en su dia como premisas respecto a la
funcionalidad perseguida en los espacios iluminados.

Esta informacion debera ser aportada por los servicios técnicos del
Ayuntamiento, al estar contenida en la documentacion y planos de los
proyectos originales y replanteos o reformas acometidas con
posterioridad.

Analizada esta informacion de base, el Auditor procedera a realizar una
labor de campo in situ para la toma de datos de la situacién actual
de las instalaciones de alumbrado que sirva para la realizacion de los
distintos analisis técnicos. Para ello, realizara sobre cada una de las
instalaciones de alumbrado publico el analisis de los elementos
integrantes de la misma.

El Auditor realizara las mediciones correspondientes de todos los
parametros eléctricos, como pueden ser: tension entre fases, fases y

72



Curso de Gestion Energética Municipal

neutro, corriente en cada fase, potencia activa, potencia reactiva, factor de
potencia, etc.

Igualmente, realizara las mediciones y célculos de los parametros
luminicos de cada tipo de instalacion: flujos luminosos y niveles de
iluminacioén, luminancias e iluminancias, etc. Para la realizacion de estas
mediciones y la obtencion de los datos necesarios, el Auditor debera
disponer de los equipos de medida necesarios, tales como: registradores
de intensidad y tension, tenaza amperimétrica y voltimétrica, analizador de
redes, luxéometro, etc. A tal efecto, y con caracter enunciativo y no
limitativo, se analizaran los aspectos citados a continuacion.

1) Inventario desglosado de la instalacion y de sus componentes

- Identificacion de los componentes.
- Caracteristicas mecanicas.

- Caracteristicas eléctricas.

- Protecciones.

- Lineas de salida.

- Puntos de luz por linea.

- Caracteristicas de los puntos.

- Tipo de lineas.

Cuadros eléctricos de mando y
control

Lineas de distribucion y - Ubicacion y caracteristicas.
acometida - Secciones.
- Protecciones.
- Ubicacion.
. L, - Caracteristicas.
Puntos de luz. Disposicion - Disposicién.
- Tipologia.
- Ubicacion.
Tipo de luminarias - Caracteristicas.
- Disposicion.

- Tipologia.

(1]
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- Caracteristicas.
- Identificacion.

- Potencia.

- Tipologia.

Tipos de lamparas

- Caracteristicas.

- ldentificacion de los elementos
- Sistema.

- Posibilidades de variacion.

Equipos de encendido

- Caracteristicas.
- Sistema.
- Capacidad del mismo.

Sistemas de regulacion y
control

- Caracteristicas.

- Tipologia.

Realizacién de una valoracion general de la situacion y estado de cada
uno de los componentes en cada instalacion

Valoracién general

Protecciones
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2) Analisis funcional de las instalaciones

- Tipos de via.
- Niveles de iluminacion
(lluminancia)

Se realizara un analisis de - Niveles de iluminacién

la tipologia de (luminancia)
funcionamiento de las - Flujo hemisférico superior
distintas instalaciones de instalado

alumbrado - Parametro y criterios de calidad
- Uniformidades x Parametros
eléctricos

- Cumplimiento del REBT-ITC-09

3) Analisis energético de las instalaciones

- Potencia instalada
- Potencia reducida
- Elementos de medida

o . - Elementos de reduccién de
Se analizaran los parametros

I otencia
nsum ficienci pot .
ggeioé?ilcj:a Oy eticiencia - Sistemas de maniobra y
9 proteccion.

- indices de eficiencia energética.
- Coeficientes de utilizacion.
- Rendimiento de la instalacion.

gestion. Horarios de funcionamiento
- Régimen de funcionamiento

4) Mantenimiento
Es importante conocer bajo

qué condiciones se esta general.
gestionando y manteniendo - Régimen de funcionamiento
cada una de las instalaciones reducido.

que conforman el alumbrado
publico del municipio

- Régimen general de utilizacion.
- Horario anual de funcionamiento.

La fase de auditoria energética contempla el analisis de la informacién
obtenida, persiguiendo repartir el gasto energético por ratios relativos a la
actividad desarrollada o el servicio atendido, y evaluando la eficiencia de
los distintos equipos e instalaciones, determinando con ello las posibles
actuaciones a acometer para su optimizacion en el gasto energético o su
adecuacion a normativas y reglamentos.
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En este sentido, el anadlisis de eficiencia energética versara en gran
medida sobre el disefio de este tipo de instalaciones, basandose en
aspectos relativos a la definicién de espacios iluminados, implantacién de
sistemas de regulacion y control, optimizacién de potencias instaladas,
limitacién del resplandor luminoso y de la luz intrusa, y de todo ello,
valorando la calidad de las instalaciones en estos aspectos.

Igualmente, se analizaran las posibles pautas, procedimientos o sistemas
adoptados en el municipio para el uso racional de la energia en sus
instalaciones de alumbrado, como programas de gestion, de contabilidad
energética, etc.

La presentacion de los resultados seguird el guion establecido en este
documento y debera reflejar los datos obtenidos en la cumplimentacion del
cuestionario de caracteristicas, las mediciones realizadas sobre equipos,
instalaciones y espacios iluminados, los ratios o consumos especificos
obtenidos, asi como la evaluacion del grado de eficiencia de aquellos
sistemas o subsistemas que se considere afectan de forma propia al
consumo global de las instalaciones. Se incluira una evaluacién técnica
del funcionamiento de cada instalacion, con observaciones relativas a las
medidas correctoras que se deberian adoptar para la perfecta explotaciéon
de la misma. El Auditor propondra las reformas que fueran precisas para
alcanzar el maximo ahorro energético en la explotacion de las
instalaciones y el cumplimiento de los parametros de calidad de las
mismas, en funcion del anadlisis de todos los datos obtenidos del estudio
de la instalacion.

Las posibles mejoras seran valoradas en términos energéticos vy
econdémicos. El documento final incluira el escenario de la situacion actual
del alumbrado en el municipio mediante un cuadro resumen donde se
refleje el n° de puntos de luz, la potencia instalada, las horas de
funcionamiento anuales y su consumo y coste anuales de energia. Este
mismo cuadro se cumplimentara para el escenario futuro, asumidas las
reformas propuestas, y con las consecuencias energéticas y econdmicas
derivadas de su implantacion.

La evaluacion econdmica incluira el alcance de la realizacion de las
medidas propuestas, asi como los periodos de amortizacion propuestos
de menor a mayor: medidas con periodo de amortizacién menor de un
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afio, medidas con periodo de amortizacion menor de tres afos y medidas
con periodo de amortizacion superior a tres afos.

El informe final sera complementado, en sus distintos capitulos, con
informacion descriptiva de aquellas técnicas o nuevas tecnologias que le
fueran de aplicacion, puestas en el mercado para la mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones y la reduccién de su impacto ambiental:
lamparas de menor consumo especifico, luminarias con limitacion de flujo
al hemisferio superior, sistemas de regulacion y control, etc.

Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Comité Espafiol de lluminacion: www.ceisp.com

International Commission on lllumination: www.cie.co.at
Associagao Certificadora de Instalagbes Eléctricas: www.certiel.pt
Direcgao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUCCION

El crecimiento del transporte en el interior y los alrededores de las areas
urbanas genera relevantes efectos negativos como la congestion de las
vias, emisiones y accidentes. La necesidad de un transporte urbano mas
sostenible estda aumentando la relevancia de las actividades de I+D que
abordan estas cuestiones. Las areas principales actuales de desarrollo
tecnoldgico en relacion al transporte urbano son las fuentes alternativas
de energia y los sistemas de gestion de transporte.

2. PLANES DE MOVILIDAD

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) es un conjunto de
actuaciones que tienen como objetivo la implantacion de formas de
desplazamiento mas sostenibles (peatonal, bicicleta, transporte publico)
dentro de una ciudad o area de influencia; es decir, de modos de
transporte que hagan compatibles el crecimiento econémico, la cohesion
social y la defensa del medio ambiente, garantizando asi una mejor
calidad de vida para los ciudadanos. Los PMUS reportan al municipio una
serie de beneficios:

Disminucion del consumo de energias no renovables, promoviendo el
consumo de combustibles renovables (biocombustibles), y otras energias
mas limpias.

Mejora de los servicios de transporte publico.

Mejora de las condiciones de accesibilidad para todos, incluidas las
personas de movilidad reducida.

Mejora de la calidad del medio ambiente urbano.

Las fases de elaboracion de un Plan de Movilidad Urbana Sostenible, de
manera general, pueden englobarse en las seis siguientes:
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Fase A: Organizacion y arranque del proceso

Fase B: Prediagndstico y Objetivos Generales
Fase C: Analisis y Diagnéstico Global

Fase D: Elaboracion del Plan

Fase E: Puesta en practica del Plan

Fase F: Seguimiento, evaluacion y medidas

Los planes de movilidad urbana sostenible se desarrollardn mediante
politicas de regulacién de la movilidad y de la accesibilidad, entre las que
se incluyen:

e Regulacién y control del acceso y del estacionamiento en centros
urbanos.

e Desarrollo y mejora de la oferta de los diferentes modos de
transporte publico.
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e Desarrollo de medidas de integracion institucional, tarifaria y fisica
de los diferentes sistemas de transporte publico y su
intermodalidad.

e Potenciacion de estacionamientos de disuasion en las estaciones
0 paradas de las afueras de las ciudades o en el ambito
metropolitano.

e Ordenacion y explotacion de la red principal del viario, en relacion
a los diferentes modos de transporte.

e Fomento de la movilidad a pie y en bicicleta, mediante la
construccion y/o reserva de espacios y la supresion de barreras
arquitectonicas, para el peatén y la bicicleta, en un entorno
adecuado, seguro y agradable para los usuarios.

e Gestion de la movilidad en aspectos relativos a grandes centros
atractores.

e Regulacién de la carga, descarga y reparto de mercancias en la
ciudad.

Los planes de movilidad urbana han de ser implantados por la
Administracién Local, y deberian contar con el apoyo de la Administracion
Regional y de la Administracién General del Estado. Cada municipio ha de
desarrollar las medidas que mejor se adapten a sus circunstancias y
caracteristicas. Las medidas a aplicar para abordar la resolucién de los
problemas de movilidad en el entorno urbano es uno de los puntos
fundamentales del proceso. Hay que tener en cuenta que mediante la
combinacion de medidas se definen las estrategias, y que una adecuada
combinaciéon de las medidas puede potenciar considerablemente los
efectos derivados de su implantacion. Por tanto, es importante definir la
adecuada combinacion de medidas que permita desarrollar una estrategia
Optima, tanto por su efectividad, como por la reduccion de costes y la
aceptacion social.

Las posibles medidas de implantacion que establece el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE), en su documento “Guia
practica para la elaboracion e implantacion de planes de movilidad urbana
sostenible”, se pueden clasificar segun las siguientes areas de
intervencion:
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A) Medidas de control y ordenacion de trafico

e Templado de trafico, zona 30: El templado del trafico es una
medida encaminada a reducir la intensidad y velocidad de los
vehiculos que circulan por una zona para conseguir una utilizacién
peatonal confortable y segura del espacio publico. Zona 30 es el
conjunto de calles en las que se establece un templado de trafico,
imponiendo limitacion de velocidad a 30 km/h, muchas veces
reforzado mediante actuaciones sobre la calzada (badenes y
estrechamientos de calzada).

e Regulacién de intersecciones con prioridad para autobuses y
tranvias: Una forma de potenciar el uso del transporte publico es
el de mejorar sus prestaciones. Con esta medida se reduce el
tiempo de viaje en transporte publico, convirtiéndose asi en un
modo mas competitivo frente al vehiculo privado. Dentro de este
apartado es especialmente interesante la prioridad semaférica
para autobuses y tranvias en intersecciones, que consiste en un
sistema de deteccién de proximidad de autobuses, de forma que
los semaforos se vayan abriendo al paso de los autobuses para
minimizar el tiempo de viaje en este medio.

e Circunvalaciones: A la hora de abordar los problemas de
congestion en las vias urbanas se deben priorizar las actuaciones
encaminadas a realizar una utilizacion mas eficiente de las
infraestructuras existentes (promocionando el uso de los modos
no motorizados, el transporte publico y los vehiculos de alta
ocupacion), frente a las actuaciones basadas en el aumento de la
capacidad y la construccion de nuevas vias. Para ello debera
hacerse un analisis riguroso de las necesidades del sistema,
desarrollandose un estudio integral del conjunto de la red viaria
que permita conocer de forma real cuales son estas necesidades
y promoviendo ademas el desarrollo de una intermodalidad. Todo
lo anterior supone que se haya de estudiar el disefio de las
circunvalaciones en  colaboracion con las  diferentes
Administraciones para que no se favorezca la dispersion urbana,
lo que provocaria nuevos problemas ambientales y de movilidad.
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B) Medidas de gestién y limitacion del aparcamiento para el vehiculo
privado:

Este tipo de medidas pueden ir encaminadas a la regulacion del
estacionamiento en viario, como el caso de la zona azul o de los
aparcamientos reservados para residentes, o también a la regulacion de
aparcamientos publicos externos a la red viaria (afectando al niumero de
plazas y al régimen de tarifas). Este tipo de medidas serian competencia
del propio Ayuntamiento. También seria competencia del Ayuntamiento la
intervencion sobre la dotacion de plazas de aparcamiento en edificios y
parcelas exigidas en planeamiento. Sin embargo, otro tipo de medidas
puede estar asociado a otros actores, como por ejemplo la limitacién de
aparcamientos en zonas empresariales o en centros comerciales y de
ocio.

C) Medidas de potenciacion del transporte colectivo

e Intercambiadores: Los intercambiadores son nodos del sistema de
transporte publico. En ellos hay una gran accesibilidad, lo que les
convierte en puntos estratégicos de la red de transportes. Estos
polos se pueden convertir en centros de actividad comercial y
social, por lo que su interés va mas alla de los aspectos
estrictamente ligados al transporte.

e Carriles bus, plataformas reservadas y carriles para vehiculos de
alta ocupacion: La reserva de espacio exclusivo, tanto para
autobuses como para vehiculos de alta ocupacion, tiene un doble
efecto positivo: por un lado, mejora considerablemente los tiempos
de viaje del transporte publico, haciendo de él un modo mas
competitivo, pero ademas tiene un efecto psicolégico sobre el
usuario del vehiculo privado, que al ver desde el atasco la fluidez
del sistema de transporte publico se encuentra mas dispuesto a
cambiar de modo de transporte.

e Sistemas de transporte publico: Cualquier mejora del sistema, ya
sea por ampliacién de la red, mejora de frecuencias, renovacion
de flotas... y especialmente una buena interconexion entre
metros, tranvias y autobuses, es una forma clara y directa de
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fomentar su uso, aunque suele requerir grandes inversiones
(sobre todo los modos ferroviarios).

e Sistemas tarifarios integrados: Un sistema tarifario integrado
supone la unificacion de titulos de viaje y tarifas en transporte
publico sin distincion de empresas sobre una determinada area,
generalmente un area metropolitana de transportes. Ello implica
una coordinacion de los servicios para facilitar los transbordos
entre las distintas empresas, generalmente llevada a cabo por un
Consorcio de Transportes con competencias en el area de
integracion de tarifas.

e Aplicacion de nuevas tecnologias: La introduccién de las nuevas
tecnologias para la mejora del servicio son también medidas a
tener en cuenta, muy especialmente los sistemas de informacion
del servicio en tiempo real o los titulos de transporte de lectura sin
contacto.

D) Medidas de recuperacion de la calidad urbana y ciudadana

e Mejora de la red de itinerarios peatonales principales: Los
itinerarios peatonales principales estan constituidos por aceras,
plazas y areas totalmente peatonalizadas, areas con distintos
sistemas de coexistencia peatdn-vehiculo y bulevares o andenes
centrales de paseos de cierta anchura. Esta medida consiste en
tratar de subsanar los principales problemas que suelen afectar a
estos itinerarios, como la falta de conexién entre diferentes areas,
tramos inconfortables, accesibilidad deficiente o falta de
seguridad.

e Red de itinerarios ciclistas: Estrictamente, la circulacion de
bicicletas no precisa de infraestructuras especificas, ya que puede
desarrollarse en la calzada junto con el trafico rodado. Sin
embargo, el aumento creciente de trafico automévil hace hoy en
dia dificil de integrar al ciclista en la calzada por el alto riesgo que
ello supone. Por ello, con el objetivo de promover el uso de la
bicicleta de forma mas segura, se puede promocionar la creacién
de una red adecuadamente articulada de carriles exclusivos para
las bicicletas.
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 Alquiler o préstamo de bicicletas: El municipio puede disponer de
una flota de bicicletas con vistas a fomentar su uso entre los
ciudadanos, ya sea mediante el préstamo o el alquiler de las
mismas.

E) Medidas especificas de gestion de la movilidad

Transporte a la demanda: El transporte a la demanda consiste en
un sistema de autobuses o microbuses, planificado de forma que
el servicio se presta al usuario cuando éste ha interactuado con el
operador haciéndole llegar sus necesidades de transporte, todo
ello a través de métodos telefonicos o telematicos. Es decir, el
servicio no se establece a no ser que haya una demanda previa
del mismo. Este sistema esta pensado como una solucién para
cubrir la demanda en zonas, franjas horarias o tipos de
explotacién en los que el servicio de transporte publico no resulte
econémicamente rentable y que, por lo tanto, no se justifique la
creacion de un servicio de autobus convencional.

Promocién del viaje compartido en coche y viaje en coche
multiusuario: El viaje compartido en coche (también conocido
como coche compartido o carpooling) consiste en coordinar e
incentivar a los empleados que tengan su lugar de residencia
préximos entre si para que se pongan de acuerdo y acudan juntos
al trabajo empleando un sélo automévil, de uno de los
trabajadores. Con ello se consigue reducir el numero de vehiculos
circulando y aparcados, y reducir el coste global de transporte al
repartirse los gastos entre varios. En muchos paises se estan
creando entidades de lo que se denomina viaje en coche
multiusuario (también conocido como carsharing), que es un
sistema que ofrece la posibilidad de utilizar un vehiculo cuando se
necesita sin necesidad de ser propietario.

Peaje urbano: El peaje urbano es el pago que se efectua por
acceder al centro de la ciudad en vehiculo privado. Esta medida
puede venir impuesta por una necesidad de preservar el medio
ambiente urbano, o por la necesidad de reducir la congestion en la
zona centro.
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F) Medidas para mejorar la movilidad a personas de movilidad

reducida

Accesibilidad para la movilidad en el viario: Esta medida
contempla actuaciones para adecuar las aceras, pasarelas y
pasos de peatones al transito de personas de movilidad reducida.
Ello implica actuaciones del orden de rebajar las aceras en los
pasos de peatones o preservar un ancho minimo de las aceras y
pasarelas.

Adecuacién de paradas y vehiculos de transporte publico: Con
esta medida se pretende disponer de una flota y de unas
infraestructuras de transporte publico que se adecuen a las
necesidades de las personas de movilidad reducida.

G) Medidas para la mejora de la movilidad de mercancias

Control de la circulacién de vehiculos pesados: La restriccion de
circulacion a pesados consiste en impedir la circulacion de
pesados (a partir de un determinado peso o tamafo) dentro del
area urbana, estableciendo un limite a partir del cual no pueden
circular y, por lo tanto, a partir del cual su carga ha de ser
fraccionada en vehiculos de menor galibo para ser distribuida en
ciudad.

Limitaciéon de horarios: Otra medida interesante a tener en cuenta
para el control de la carga y descarga en ciudades es la limitacion
de los horarios en que se puede realizar. Gran parte de las
operaciones de carga y descarga coinciden con la hora punta de
trafico de la manana, empeorando sensiblemente las condiciones
de trafico y entorpeciendo a menudo el paso de los autobuses,
precisamente en la franja horaria en la que pasan con mayor
frecuencia.

Centros de transporte: Los centros de transporte son los puntos
dentro de la cadena logistica establecidos en la periferia de la
ciudad donde la carga de los vehiculos pesados es fraccionada
para ser distribuida en el interior de la ciudad. Con esta medida se
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evita que vehiculos de mercancias de gran galibo entren en la
ciudad, soslayando el impacto que ello supone para el medio
ambiente urbano.

H) Medidas para la integracién de la movilidad en las politicas
urbanisticas

Peatonalizaciéon: La peatonalizacion es una medida ya muy
aplicada a los centros historicos de las ciudades para preservarlos
del deterioro que en ellos causa el paso del trafico rodado. Esta
medida es ampliable a otras zonas, con el fin de recuperarlas para
el peatdn y para la actividad comercial y de ocio.

Modelos urbanos orientados al transporte publico en el
planeamiento urbanistico: Los objetivos de esta medida son
reservar, desde las primeras fases de la planificacion, un espacio
para el transporte publico y promover densidades que le permitan
ser competitivo con el vehiculo privado. Dentro de este tipo de
medidas entraria también la posibilidad de que las juntas de
compensacion financien total o parcialmente las infraestructuras
necesarias para la nueva red de transporte publico necesaria, de
la misma manera que financian la distribucién y acometidas del
resto de servicios urbanos.

Disefio de ciudades y barrios amigables orientados a una
movilidad sostenible: Se trata de disefar la ciudad para los modos
amigables, sobre todo de cara al peatdbn y a la bicicleta,
implantando medidas ya comentadas, como el templado del
trafico, las zonas 30, areas peatonalizadas o carriles bici.

1) Medidas para mejorar la calidad ambiental y el ahorro energético

Transporte publico y flotas municipales (eléctricos, gas natural,
biodiesel, etc.): La adopcion de este tipo de tecnologias por parte
de las flotas municipales y de transporte publico es una medida
interesante desde varios puntos de vista: primero, porque es una
fraccion del parque movil que contamina menos, pero ademas
permite que las nuevas tecnologias vayan abriendo mercado y asi
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evolucionando, al mismo tiempo que contribuye a dar ejemplo y
concienciar a la ciudadania.

Distribuciéon de mercancias: La flota de distribucién de mercancias
en entorno urbano también es considerable, y seria positivo desde
un punto de vista energético y medioambiental el fomentar flotas
que incorporen nuevas tecnologias mas respetuosas con el medio
ambiente.

Nueva fiscalidad sobre los automoéviles o los carburantes:
Mediante incentivos fiscales se pueden promocionar determinados
tipos de vehiculos o de carburantes; con ello se pretende
promocionar las formas de propulsién alternativas que
proporcionan los nuevos avances tecnologicos, desde el coche
hibrido hasta los biocarburantes. También se pueden aplicar
incentivos fiscales orientados a la renovacion del parque movil.

Carriles bici e itinerarios peatonales: Hay que tener en cuenta que
los modos amigables no consumen energia al no estar
motorizados. Desde este punto de vista es interesante fomentar
este tipo de desplazamientos. Con la creaciéon de zonas de
prioridad para estos modos, el peatdn y la bici ganan un espacio
propio, bien definido, donde los vehiculos pasan a un plano
secundario.

J) Medidas para la mejora del transporte a grandes areas y atractores
de viajes

Se trata de medidas dirigidas tanto a areas de concentracion industrial,
empresarial o de servicios como a grandes centros de actividad que por
sus caracteristicas y volumen generen un numero apreciable de
desplazamientos, tanto de trabajadores como de usuarios-clientes
(hospitales, centros de ocio, centros comerciales, universidades, etc.).

Politicas de localizacion de centros atractores: Los grandes
centros atractores de viajes deberan localizarse en areas de
buena accesibilidad en transporte publico de tal modo que exista
una alternativa eficaz al transporte privado motorizado.
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o Autobuses de empresa: Mediante servicio de lanzadera entre un
nodo o intercambiador de transporte publico y el centro atractor o
una ruta de autobus de empresa.

e Lineas especificas de transporte publico: A menudo, las lineas de
transporte publico se suelen definir sobre la base de la movilidad
general, que estd muy orientada a poblacion residente y a
proporcionar accesibilidad a nucleos urbanos. Pero el desarrollo
de grandes centros atractores de viajes concentrados en las
periferias de las ciudades esta generando nuevas demandas.
Implantando lineas especificas de transporte publico en estas
areas atractoras de viajes (especialmente viajes por motivo de
trabajo) que conecten con un nodo de transporte con buena
accesibilidad, se puede proporcionar la cobertura y la
accesibilidad adecuadas a la demanda.

e Horarios alternativos: Mediante horarios flexibles u horarios
comprimidos

e Bonos de transporte en empresas: Esta medida comprende
ayudas econdmicas para sufragar el coste de los titulos de
transporte. La mayor parte de las empresas que dan este tipo de
ayudas sufragan entre el 50 y el 100% del coste mensual v,
ademas, el precio de los titulos suele ser mas reducido si es la
empresa la que los compra.

3. FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Actualmente existe un gran nimero de opciones, incluso ya comerciales,
para transporte no basadas en combustibles derivados del petréleo. No
obstante, actualmente es imposible predecir qué tecnologias emergeran
como predominantes. Las tecnologias principales son:

A) Hidrégeno y pilas de combustible: Con el tiempo, el hidrégeno
conjuntamente con las pilas de combustible, fundamentalmente tipo PEM,
parece ser la tecnologia mas prometedora con aplicacion en el transporte.
Pero a dia de hoy, esta tecnologia todavia debe superar una serie de
barreras, como pueden ser el rendimiento y durabilidad de las pilas, o las
fuentes de obtencion del hidrogeno. Actualmente la unica forma de
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obtencion de hidrégeno a escala industrial y competitiva econémicamente
es a partir del reformado de gas natural. En una perspectiva a medio
plazo, puede servir como alternativa para alcanzar la penetracién de esta
tecnologia en el mercado, pero el pilar fundamental para el desarrollo de
estos sistemas es que la produccion de hidrégeno no dependa de fuentes
fésiles. La obtencion de hidrégeno a partir de fuentes renovables mediante
la electrdlisis del agua serd la opcibn mas limpia de obtencién de
combustible para el transporte, siendo ademas un sistema adaptable a las
fuentes renovables predominantes en cada pais o region.

B) Hibridos: La tecnologia hibrida esta disponible actualmente en el
mercado y es altamente probable que durante los préximos 20 o 30 afios
forme parte de los sistemas de propulsion desarrollados por los distintos
fabricantes, ya que son una opcion para ahorrar energia y evitar
emisiones. La opcién actual en sistemas hibridos es la combinacién de
dispositivos eléctricos con motores de combustion interna, pero una de las
posibilidades abiertas para el futuro es la combinacién de propulsores de
pila de combustible con baterias y motores eléctricos. Esta ultima puede
ser una de las vias de introduccion de las pilas de combustible en los
sistemas de transporte.

C) Vehiculos Eléctricos: La comercializacion de vehiculos eléctricos puros
(Vehiculos Eléctricos de Baterias) depende de manera fundamental del
desarrollo de baterias apropiadas. A pesar de décadas de actividades de
investigacion y desarrollo, los descubrimientos tecnoldgicos decisivos en
cuanto a baterias aun no se han alcanzado. Parece claro que nuevos
avances en las tecnologias de baterias en sistemas de traccién en
transporte implicarian cambios radicales tanto para el transporte como
para el sector de la energia.

D) Biocombustibles: Los biocarburantes son combustibles producidos a
partir de biomasa, por lo que son una fuente de energia renovable. Tienen
grandes ventajas ya que contribuyen a disminuir la dependencia
energética y reducen las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
biocarburantes de primera generacion principales son el biodiésel
(alternativa al gasoleo) y el bioetanol (aditivo o sustituto de la gasolina).
Los conocidos por biocombustibles de segunda generaciéon son obtenidos
mayoritariamente por sintesis.
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Biocombustibles de primera generacién (convencionales)

Tipo de

biocombustible

Bioetanol

Aceite vegetal

Biodiésel

Biodiésel

Biogas

Bio-ETBE

Biocombustibles de segunda generacion

Tipo de

biocombustible

Bioetanol

Biocombustibles

sintéticos

Biodiésel (hibrido

entre 12y 22
generacion)

Biogas

Biohidrégeno

Nombre
especifico

Bioetanol
convencional

Aceite vegetal
puro

Biodiesel de

cultivos energ.

RME
FAME/FAEE

Biodiésel de
residuos
FAME/FAEE
Biogas
mejorado

Nombre
especifico

Bioetanol
celulésico
BTL
Biodiésel
sintético
Biometanol
Biodimetileter
(Bio-DME)

NExBTL
Gas Natural

Sintético
(SNG)

Origen

Remolacha
azucarera,
cereales
Cultivos
oleaginosos

Cultivos
oleaginosos

Aceite de
residuos

Biomasa
humeda

Bioetanol

Origen

Material
lignoceluldsico

Material
lignocelulésico

Aceites
vegetales y
grasa animal

Material
lignoceluldsico

Material
lignocelulésico

Proceso de
produccién

Fermentacion e
hidrolisis

Prensado/extraccion

Prensado/extraccion
y transesterificacion

Transesterificacion

Digestion

Sintesis Quimica

Proceso de

produccién
Hidrolisis avanzada
y fermentacién

Gasificacion y
sintesis

Hidrogenacién

Gasificacion y
sintesis
Gasificacion y
sintesis o proceso
biolégico
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E) Gas Natural y GLP: El gas licuado del petréleo (GLP) es una mezcla de
propano y butano extraido de los procesos de refino y de los yacimientos
de gas natural. El rendimiento y la potencia de los vehiculos de GLP son
similares a sus equivalentes de gasolina, y a la hora de conducir se
aprecian pocas diferencias entre ambos. Presentan ventajas
medioambientales al emitir menos contaminantes y particulas que los
carburantes convencionales, y unas emisiones de CO, inferiores a las de
gasolina y similares a las del gasoleo. Los vehiculos de gas natural son
considerados bastante limpios en lo que respecta a emisiones
atmosféricas que afectan a la salud humana: CO, NO,, HC y particulas. En
relacion al CO,, las emisiones de estos vehiculos son del orden de un
20% inferiores a las de los vehiculos de gasolina y entre 5-10% inferiores
a las de sus andlogos diésel, aunque esta ventaja se invalida en entorno
urbano, donde las emisiones son del mismo orden.

Todas las tecnologias mencionadas anteriormente tienen opciones de
futuro pero también todas tienen puntos claramente débiles. Hoy por hoy,
ninguna de ellas hace frente individualmente a las dificultades, en
términos de suministro completo, de la demanda global futura de
combustible. Parece claro que son necesarios nuevos desarrollos para
abordar los tres desafios centrales en este campo: el cambio climatico, la
seguridad energética y los desafios competitivos.

4. CONSEJOS DE UTILIZACION DE VEHICULOS

USO CORRECTO DEL AUTOMOVIL

Planificar la ruta y escoja el camino menos congestionado.

Evitar la sobrecarga del vehiculo ocasionada por el exceso de peso y
de objetos, ya que por cada 100 kg de peso adicional se incrementa el
consumo un 5%. El sélo el uso de la baca, vacia o no, aumenta el
consumo del carburante entre un 2 y un 35%, por esta razén es
aconsejable retirarla si no se esta usando.

El uso del aire acondicionado incrementa hasta un 20% el consumo de
carburante. Es recomendable utilizarlo con moderacion, sabiendo que
para conseguir una sensacion de bienestar en el coche, se aconseja
mantener la temperatura interior en torno a 23-24°C.

No llevar las ventanillas totalmente abiertas cuando conduce, pues
incrementa el consumo en un 5%. En su lugar se puede utilizar la
ventilacion forzada del coche.
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Consumir gasolina del octanaje establecido por el fabricante del
vehiculo.

Revisar el consumo de carburante periddicamente. Si los datos varian,
puede haber algun fallo en el vehiculo.

No utilizar el coche para trayectos muy cortos. En pequefios recorridos
urbanos, un vehiculo puede llegar a consumir mas del doble que en
carretera.

MANTENIMIENTO REGULAR

Mantener la presion correcta de los neumaticos. Una presion de 0,3
bares por debajo de la presion fijada por el fabricante incide en un
sobreconsumo de aproximadamente un 3%.

Cuidar el correcto alineado de los neumaticos. No sdélo se ahorra
carburante, sino que evita el desgaste prematuro de la banda de
rodadura.

Cambiar filtros, aceite y bujias en el momento indicado. La eleccién
incorrecta del tipo de aceite puede aumentar el consumo hasta un 3%.

El motor debe estar bien reglado. Un motor mal reglado puede
incrementar el consumo en un 9%.

ESTILO DE CONDUCCION

Arranque y puesta en marcha:
e Arrancar el motor sin pisar el acelerador.
e En los motores de gasolina iniciar la marcha inmediatamente
después del arranque.
e En los motores diesel, esperar unos segundos antes de
comenzar la marcha.
Primera marcha
e Usarla sélo para el inicio de la marcha; cambiar a 22 a los 2
segundos o 6 metros aproximadamente.
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ESTILO DE CONDUCCION

Aceleracion y cambios de marchas:
Segun las revoluciones:
e En los motores de gasolina: entre las 2.000 y 2.500 rpm
e En los motores diesel: entre las 1.500 y 2.000 rpm
Segun la velocidad:

e a2?marcha: alos 2 segundos o 6m

e a 32 marcha: a partir de unos 30km/h

e a4?marcha: a partir de unos 40km/h

e a 5% marcha: por encima de unos 50km/h

Acelere tras la realizacion del cambio.
Utilizacion de las marchas

e Circular lo mas posible en las marchas mas largas y a bajas
revoluciones.

e Es preferible circular en marchas largas con el acelerador
pisado en mayor medida que en marchas cortas con el
acelerador menos pisado.

En ciudad, siempre que sea posible, utilizar la 4% y 5% marcha.
El coche consume menos en las marchas largas y a bajas
revoluciones. Por ejemplo, un coche de pequefia cilindrada
(1,2 litros), circulando a una velocidad de 60 km/h: En 32
marcha, consume 7,1 litros de gasolina, en 42, 6,3 litros (un
11% menos), en 52, soélo 6 litros (un 15% menos).

Velocidad de circulacion:

e Mantenerla lo mas uniforme posible; buscar fluidez en la
circulacion, evitando los frenazos, aceleraciones y cambios de
marchas innecesarios.

e Moderarla: el consumo de carburante aumenta en funcion de la
velocidad elevada al cuadrado. Un aumento de velocidad del
20% (pasar por ejemplo de 100 a 120km/h), significa un
aumento del 44% en el consumo (de 8I/100km a 11,51/100km).

Deceleracion:

e Levantar el pie del acelerador y dejar rodar el vehiculo con la
marcha engranada en ese instante.

e Frenar de forma suave con el pedal del freno.

e Reducir de marcha lo mas tarde posible, con especial atencién
en las bajadas.

Detencion:

e Siempre que la velocidad y el espacio lo permitan, detener el

coche sin reducir previamente de marcha.
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ESTILO DE CONDUCCION VOLKSWAGEN GOLF 1.6
8 3,8 99
Paradas: TDI

e En paradas prolongadas (por encima de 60 segundos), es 9 PEUGEOT20716HDIi 38 99
recomendable apagar el motor. 10 CITROEN C3 1.6 HDi 3,8 99

Anticipacion y prevision: -1 TOYOTAPRIUS 1.8HSD _ -8

e Conducir siempre con una adecuada distancia de seguridad y

un amplio campo de vision que permita ver 2 6 3 vehiculos por -4 99
Ry . -3 PEUGEOT 107 1.0i — - 106

e En el momento en que se detecte un obstaculo o una % | 4 SMART FORTWO 103
reduccién de la velocidad de circulacién en la via, levantar el 9 -_—_

pie del acelerador para anticipar las siguientes maniobras. § 6 SUZUKIALTO 10 L 103
Seguridad: 8 -_— BRI

" conduccin efciente. contribuye. ol aumento de Ia segurdad il ISR {08
vial, -9 TOYOTAAYGO 1.0 WTi _ - 106

e Pero obviamente existen circunstancias que requieren 10 HONDA CIVIC HYBRID CVT 4,6 105

acciones especificas distintas, para que la seguridad no se vea
afectada.

Smart 52 coupe 52 coupe
micro hibrido

Citroén C1 1.0i 12v Airdream

6 Peugeot 107 5P URBAN 1.0
68 2-TRONIC

Toyota Aygo 1.0 MMT 3/5 p

10 Toyota Yaris YARIS 1.0 5
PUERTAS ACTIVE

I_-- , Vlksnegen POLOBLUE M

6 VOLVO C30 16D VOLVO 1.4 TDI MAN. 5V

R e
-___

Anualmente se presentan listados con los vehiculos con menores valores
de consumo oficial de combustible. Estos listados son elaborados en
Portugal por el Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres
(IMTT) y en Espafia por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
Energia (IDAE ). A continuacién se presentan los 10 vehiculos con
menores consumos para gasolina y para gasoleo en el afio 2010.

Consumo Emisiones
MARCA/MODELO mixto CO,/km
1/100 km 9%02

-1 SMARTFORTWOCDI — _
2 FORDFIESTA 1.6 TDCi

4  SEAT IBIZA 1.4 TDI

|
o
@
£
©
)
@
(O)

Gasoleo ES
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Volkswagen GOLF (V) BLUE
4 M. 1.6 TDI MAN. 5V & £

5 MINICooperD (R56) 39 104
Skoda FABIA GREEN L. SW
8 1.4 TDI MAN. 5V il 10
7 AudiA31.9TDIeMANSV 41 109
Peugeot 107 3P URBAN 1.4
8 HDI 54 4,1 109
-_—_
10 Toyota Aygo 1.4 3/5p 4.1 109

ENLACES

Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres: www.imtt.pt
Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direcgao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt



Bloque 8: Instalaciones Singulares




Curso de Gestion Energética Municipal

1. SEMAFOROS

Para la sefalizacion vertical en ciudades, existen dos tecnologias de
semaforos aplicables:

Sistema luminico tradicional basado en lamparas incandescentes formado
por:

e Lamparas de filamento (incandescentes o halégenas).
e Reflector parabdlico.
e Difusor de vidrio o metacrilato tehido.

Sistema luminico basado en éptica LED (Light Emitting Diode) formada por:

e Circuito impreso con LEDs soldados y electronica situada en el interior de un
sistema envolvente de proteccion.

e Tapa de metacrilato transparente.

Semaforo convencional Semaforo LED

Las caracteristicas principales de los semaforos con lamparas
incandescentes y halégenas son las siguientes:

e Consumo elevado: La potencia unitaria de las lamparas va desde
los 25 hasta los 100 W, siendo la mas habitual 70 W.
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e Baja fiabilidad: La vida util de las lamparas utilizadas en los
semaforos es inferior a las 8.000 horas (varia desde las 2.000
hasta las 8.000 horas dependiendo del tipo de lampara).

e Baja seguridad operativa: El fallo de una lampara deja sin
iluminacién a la sefalizacion correspondiente.

o Elevado mantenimiento: Es necesario sustituir las lamparas como
minimo unha vez al ano (cada trimestre en las de menor vida util)
y realizar una limpeza anual interna (reflector y lente) y externa
(lente).

e Existencia del efecto fantasma: Reflejo de la luz solar en los
reflectores de las lamparas apagadas que provoca la aparencia de
estar encendidas.

Bajo contraste con luz solar: Baja vision a elevadas distancias.
Senfalizacion luminosa no uniforme.

e Sensibles a las vibraciones y al vandalismo: Las vibraciones
provocadas por el viento y por el trafico suelen provocar averias
en las lamparas. Ademas, los equipos presentan baja resistencia
al vandalismo (roturas).

Las caracteristicas principales de los semaforos con LED respecto a los
que utilizan ldmparas incandescentes son las siguientes:

e Consumo mucho menor: Los semaforos con LED presentan un
consumo del 5 al 15% respecto a los semaforos con lamparas
incandescentes o halégenas: ahorros energéticos del 85 al 95%.

e Mayor fiabilidad: La vida util de las lamparas utilizadas en los
semaforos actuales es inferior a las 8.000 horas frente a las
100.000 horas de vida de los LED (el numero de fallos es inferior
al 3% después de 100.000 horas de funcionamento).

e Mayor seguridad operativa: El fallo de un LED representa una
pérdida de la luz total muy pequefia (menores al 5%).

e Minimo mantenimiento: Reducion de costes de mantenimiento
debido a la mayor vida de funcionamiento del dispositivo 6ptico y a
la no existencia de reflector. Solamente se require una limpieza
anual externa de la lente. Sustitucion de la tarjeta de LED después
de mas de 10 anos.
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e Simple recambio: Las unidades Opticas pueden sustituir
directamente a las que utilizan lamparas incandescentes.

o Desaparicion del efecto fantasma causado por la luz solar: Los
semaforos de LED no necesitan ningun elemento reflectante en su
interior para emitir la luz (el elemento reflectante causa el efecto
fantasma en los semaforos de lamparas cuando les da la luz del
sol).

e Condicidon neutral cuando esta apagado: Lente incolora, con lo
que se evitan confusiones.

e Unidad optica a prueba de luz solar: Los rayos ultravioleta no
afectan a la coloracion de los discos Opticos.

Alto contraste con luz solar. Mejor visidn a elevadas distancias.
Senfalizacion luminosa uniforme.

e Mayor seguridad vial: Los semaforos de LED ofrecen mayor
brillantez y luminosidad. Mayor resistencia a las vibraciones
provocadas por el viento y por el trafico.

e Mayor resistencia al impacto: Reduccion de los efectos del
vandalismo.

A continuacién se indican las inversiones correspondientes a los
semaforos con tecnologia LED y la recuperacion de las inversiones
adicionales respecto a semaforos con lamparas incandescentes. Los
semaforos de tecnologia LED requieren mayores inversiones que los
semaforos con lamparas incandescentes (o halégenas) pero como
consecuencia de su menor consumo de energia, de su bajo
mantenimiento y de su larga vida util, la sobreinversion puede recuperarse
en unos 5 anos.
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VENTAJAS:
e Bajo consumo: 4 — 15 W/optica.
e Elevada fiabilidad: vida util de 100.000 horas (unos 20 afios de
funcionamento normal).
e Bajo mantenimiento: vida muy elevada e inexistencia de reflector
(solamente se require una limpeza exterior anual).
e Eliminacion del efecto fantasma creado por la luz solar: semaforos sin
reflector y con lentes incoloras.
e Alto contraste y sefalizacion uniforme.
e Mejora de la seguridad vial: elevada brillantez, luminosidad y resistencia
a las vibraciones provocadas por el viento y por el trafico.
INCONVENIENTES:
e Elevado coste.

SOBRECOSTES:

Se pueden estimar los costes e el periodo de retorno de la sobreinversién
respecto a un semaforo con lamparas incandescentes o halégenas (mano de
obra e impuestos incluidos): Semaforo de vehiculos con un funcionamento del
48,33% en rojo, 3,33% en ambar y 48,33% en verde. Semaforo de peatones con
un funcionamiento al 50% verde — rojo).

Inversion
.. Retorno
adicional

Optica LED verde 200 mm 210 euros 7 afos
. . >10
Optica LED ambar 200 mm 80 euros .

Optica LED rojo 200 mm 80 euros 3 anos

Optica LED verde 100 mm 80 euros 3 afos
Optica LED ambar 100 mm 70 euros =l
afnos

Optica LED rojo 100 mm 70 euros 3 anos

Optica LED verde 160 euros 8 anos

peatones
Optica LED rojo peatones 140 euros 7 anos
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2. EQUIPOS OFIMATICOS

La proliferacion de equipos ofimaticos (ordenadores, impresoras,
fotocopiadoras) ha hecho que se preste atencion al consumo energético
de este tipo de equipamiento. Esta es un area relevante en cuanto al
consumo de energia en la Administracion. Se calcula que, en algunos
edificios dedicados a oficinas, el equipamiento ofimatico puede consumir
hasta el 20% de la electricidad. Del equipamiento ofimatico, los
ordenadores personales, por su numero, son los principales responsables
del consumo de energia. El proyecto Efforts (Energy Efficient Improvement
in the Use of Computer Equipment in the European Public Administrations)
estima que el consumo de los ordenadores personales supone en torno al
56% del consumo total de los equipos ofimaticos. A continuacion se
muestran sugerencias de buenas practicas en el uso de equipos
ofimaticos.

APAGADO DEL ORDENADOR

El ordenador consume energia siempre que este encendido pero dado que la
mayoria de las veces los periodos en los que se abandona temporalmente el
puesto de trabajo para realizar otra funcién son cortos y es exagerado
desconectar el ordenador cada pocos minutos, se recomienda apagarlo en los
siguientes casos:

e Horas de comida. Durante los periodos de comida o equivalentes.

e Reuniones. En caso de reuniones o actividades similares de duracion
superior a una hora.

e Fin de la jornada laboral.

e Fines de semana o dias de ausencia del puesto de trabajo.

Es util disponer de equipos con sistemas de apagado "bookmark" o marcador.
Estos sistemas permiten, mediante la secuencia de teclas adecuada,
desconectar el equipo grabando la posicion ultima en la que se ha apagado lo
que posibilita que al arrancar nuevamente el equipo este lo haga en la posicion
de trabajo en la que lo habiamos dejado al apagar.

Si su ordenador o monitor tiene el logotipo "Energy Star" significa que cumple
con la normativa "Energy Star" de la Agencia Americana de Proteccion del
Medio Ambiente (EPA, Environmental Protection Agency), esto significa que su
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ordenador o monitor es capaz de pasar a un estado de baja energia transcurrido
un tiempo determinado, que suele estar fijado en 30 minutos. En este estado el
consumo de cada elemento debe ser inferior a 30 W. La configuracion correcta
del sistema "Energy Star" del ordenador permite disminuir el consumo durante
los periodos de inactividad.

SALVAPANTALLAS

El dunico modo de salvapantallas que ahorra algo de energia es el que deja la
pantalla en negro; se recomienda configurar el salvapantallas en modo "Black
Screen", esto proporciona un ahorro de 7,5 kWh/afio frente a cualquier otro
salvapantallas con animacion. Se aconseja un tiempo de 10 minutos para que
entre en funcionamiento este modo de salvapantallas.

IMPRESORAS

Si dispone de una impresora local (solo usted tiene acceso a ella) debe
apagarse siempre que no esté siendo utilizada. Si la impresora es compartida
debe apagarse tras la jornada laboral y también durante los fines de semana
(debe comprobarse que nadie la ha de utilizar). Si la impresora dispone de
sistemas de ahorro de energia (Powersave u otros) deben ser configurados
adecuadamente.

FOTOCOPIADORAS

La fotocopiadora es un elemento de gran consumo, aproximadamente 1 kW de
potencia, por lo que si dispone de modo de ahorro de energia debe ser
configurado adecuadamente (consulte a la persona encargada de su
mantenimiento). La fotocopiadora debe apagarse al abandonar el personal la
oficina o centro de trabajo, debe quedar apagada durante la noche y los fines de
semana.

F

i

Algunos modelos incorporan sistemas de ahorro de energia tipo "Energy Star" o
similar. Desde el punto de vista energético los faxes mas ahorradores son los
que no utilizan procesos térmicos para la impresion (por ejemplo los de chorro
de tinta). Es conveniente que el fax pueda usar papel normal, es mas barato y
requiere menos energia para su fabricacion.
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Distintivo del programa ENERGY STAR

ENERGY STAR es un programa voluntario de etiquetado para la eficiencia
energética iniciado por la Agencia de Proteccion del Medioambiente
estadounidense (EPA) en 1992. La Union Europea, a través de un
acuerdo celebrado con el gobierno de los Estados Unidos, participa en el
programa ENERGY STAR para los equipos ofimaticos. El etiquetado
ENERGY STAR representa los requisitos de eficacia energética que
cualquier fabricante respetuoso con el medio ambiente debe cumplir. Con
la base de datos ENERGY STAR se pueden elegir los modelos de
equipos ofimaticos con mayor eficiencia energética y que mejor se
adaptan a los distintos criterios de rendimiento. En la web www.eu-
energystar.org esta disponible una herramienta calculadora de ahorro de
energia en equipos.
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3. ASCENSORES

La mayoria de los edificios publicos disponen de este servicio. En edificios
de cierta altura suele haber mas de uno y en ocasiones también algun
montacargas o ascensor de servicio. En cualquier caso, los ascensores
originan un consumo de energia eléctrica y unos gastos por averias y
mantenimiento considerables. Un ascensor eficiente energéticamente
puede consumir entre un 50% a un 60% menos que uno convencional
eléctrico, y entre un 60% a un 70% menos que uno hidraulico. Se estima
que en el futuro, si no se obtiene un avance tecnoldgico especifico del
sector, la elevacion vertical continuara pidiendo un alto consumo de
energia, que en estos momentos ya representa en torno al 3-8% del total
de un edificio. Parece evidente que existe un gran margen de mejora para
el ahorro energético de los ascensores, basta con analizar algunos datos
a nivel global.

El parque de ascensores mundial se estima en alrededor de 8,5 millones
de ascensores. Reducir su gasto energético en un 25% (existe mayor
margen de mejora, especialmente en los ascensores convencionales que
vienen a ser los mas comunes en todo el mundo) significaria un ahorro
anual de aproximadamente 5 terawatios/hora. Concretamente, se
necesitaria cerca de 4.000 aerogeneradores para generar dicha potencia.
Este dato deja constancia de la importancia de afrontar el nuevo reto
energético que tiene el sector de elevacion.

Se consideran cuatro tipos fundamentales de ascensores:

Ascensores hidraulicos.

Ascensores eléctricos de dos velocidades.

Ascensores eléctricos con frecuencia y tensién variables.
Ascensores eléctricos con frecuencia y tension variables, sin
engranajes, con motor de imanes permanentes y cintas planas de
alta resistencia; es decir, ascensores de ultima generacién con
alta eficiencia energética.
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Este ultimo tipo de ascensores supone un importante cambio tecnolégico
en lo que se refiere a consumo y eficiencia energética ya que consumen
entre un 25% y un 40% menos que los ascensores eléctricos
convencionales y en torno a un 60% menos que los ascensores
hidraulicos. Ademas, generan hasta diez veces menos ruido. Por ejemplo,
si se compara un ascensor de ultima generaciéon con un ascensor de
maquina convencional y control de movimiento de dos velocidades, el
ahorro de energia sube hasta el 41,17% segun queda reflejado en la
siguiente tabla:

Consumo anual en kWh

Capacidad Ascensor de . Ahorro Ahorro
del Gltima Convencional de | \\whi/afio %

ascensor generacion 2 velocidades

4 personas 3D 600 225 37,50%

6 personas 400 680 280 41,17%

8 personas 455 700 245 35,00%

Existen fundamentalmente dos enfoques para abordar el problema del
gasto energético. El primero consiste en reducir al maximo la energia
perdida durante el funcionamiento del ascensor, mientras que el
segundo lo haria mediante el aprovechamiento de esa energia excedente
via reutilizacion in situ a través de otros sistemas del ascensor, o
directamente reintegrando esa energia sobrante a la red general a
cambio de una remuneraciéon, cosa que ya se hace en otros
dispositivos energéticos. De manera general, se pueden plantear las
siguientes acciones para mejorar la eficiencia energética:

e Potenciar el uso racional del ascensor entre el personal y usuarios
del edificio, informando y concienciando sobre las siguientes
ideas:

e Para alturas por debajo del tercer piso y si no se sufre ningun
problema fisico, es mucho mas saludable, econémico y ecolégico
subir y bajar a pie que hacerlo en el ascensor.

e Por debajo del quinto piso, se ahorra, energia y tiempo e incluso
es mas saludable bajar a pie hasta la calle.
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e En caso de que el edificio disponga de varios ascensores, con
mas de un botén de llamada, es conveniente pulsar sélo uno de
ellos. Asi se evita que se realicen viajes innecesarios.

e En ocasiones, casi inconscientemente, se pulsa el boton de
llamada del ascensor y pasado un tiempo de espera, se cambia
de opinién y se baja o se sube andando con lo que se ocasiona un
consumo innecesario de energia.

Por otra parte, en caso de que se disponga de varios ascensores, se
puede instalar, en ellos, un mecanismo de maniobra selectiva, que
optimice los desplazamientos, y proporcione un servicio mas rapido y
energéticamente mas eficiente. Es recomendable que el habitaculo del
ascensor sea de tonos claros y esté equipado con las lamparas
adecuadas para iluminar en su justa medida, sin excesos. Hay que tener
en cuenta el consumo que supone la iluminacion de cabina. Como la
mayoria de los ascensores estan equipados con dos fluorescentes de
entre 20 y 40 W cada uno, podemos calcular una media de 60 W por
ascensor. La iluminacion de cabina esta permanentemente encendida, 24
horas al dia y 365 dias al afio, lo que supone un consumo medio anual por
ascensor de 525 kWh. Con un sistema de temporizador de apagado de la
iluminacién de cabina cuando no haya presencia en la misma, el ahorro
puede alcanzar los 393,6 kWh al ano.

4. ETIQUETADO ENERGETICO

La etiqueta energética es la que figura en los electrodomésticos y que
informa sobre el consumo de energia y otros recursos esenciales, asi
como también sobre datos complementarios relativos a cada tipo de
aparato, de manera que el consumidor, cuando adquiere un
electrodoméstico, pueda escoger el mas adecuado a sus necesidades y
posibilidades. Actualmente, este tipo de informaciéon se puede encontrar
en las lavadoras, frigorificos, congeladores vy frigorificos congeladores de
uso doméstico, siempre que estos aparatos se alimenten por la red
eléctrica. Progresivamente se debe imponer en otros electrodomésticos.
Esta etiqueta esta dividida en cuatro zonas que recogen, respectivamente:
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e Los datos relativos al fabricante y al modelo de electrodoméstico

e La clase de eficiencia energética del aparato, indicada con flechas
de diversos colores y diversas letras. La letra A significa la
maxima eficacia, mientras que la G la minima posible. Si el
aparato ha obtenido la etiqueta ecoldgica europea, el simbolo que
lo indica puede estar en esta zona

e Los datos especificos para cada tipo de electrodoméstico

e El ruido que el aparato emite mientras funciona, medido en
decibelios y siempre que sea necesario indicarlo

Es recomendable la adquisicion de electrodomésticos con indices de
eficiencia energética elevados, aunque su precio pueda ser superior.
Compensara el ahorro energético a lo largo de la vida util del aparato.

Segun la Directiva 92/75/CE, se definen 7 clases de eficiencia energética,
identificadas por un cédigo de colores y letras que van desde el color
verde y la letra A para los equipos mas eficientes, hasta el color rojo y la
letra G para los equipos menos eficientes, siendo comun para todos los
electrodomésticos, aunque exista una etiqueta para cada familia de ellos.
La etiqueta energética nos permite conocer y comprar electrodomésticos
que nos ayuden a ahorrar durante su funcionamiento. Las clases
energéticas para electrodomeésticos que se consideran de bajo consumo
vienen representadas en las letras A, B y C, con tres tonos de verde
diferentes. Los que pertenecen a la clase A se consideran como los mas
eficientes presentando un consumo de energia inferior al 55%. Aquellos
que se engloban dentro de la categoria B presentan un nivel de consumo
un poco mas elevado, entre 55% y el 75 % y los de la clase C son los que
gastan entre el 75 % y el 90 %. En el caso de los frigorificos, existen
ademas las clases A+ y A++. Estas clases tienen una eficiencia energética
mayor (consumen entre un 58% y un 70% menos del consumo normal) y
se han creado a raiz de las mejoras técnicas producidas en la fabricacion
de frigorificos en los ultimos afos. De este modo, el comportamiento
energético de estos equipos puede ser:
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<55%

55-75% Bajo consumo de energia
75 -90 %
95 -100 %
Consumo de energia medio
100 - 110 %

110 - 125%

Alto consumo de energia

Cc
D
E

>125 %

Con los nuevos avances en aislamientos y prestaciones, frigorificos y
lavadoras alcanzan categorias A+ y A++, que consumen hasta un 70%
menos que el electrodoméstico de referencia. A continuacién se muestra
la escala de clasificacion energética con letras y porcentajes de ahorro
sobre uno de clase D (referencia):

<30% A++

30-42% A+
42 - 55% A

55 -75%

90 - 100% D
100 - 110% E
110/- 125%

>125% G

Porcentajes de Reduccién de Consumo
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5. INSTALACIONES DE BOMBEO

Segun el plan de accion “Estrategia de Ahorro y eficiencia en Espafa
2008-2012" del IDAE el consumo de energia correspondiente al
abastecimiento y tratamiento de agua para el 2004 era el 56% del total del
consumo eléctrico en el sector publico distribuido de la siguiente forma:
depuracion de agua (40%), abastecimiento de agua (14%) y potabilizacion
de agua (2%). Las actuaciones de eficiencia energética en este tipo de
instalaciones deben basarse en adaptar las caracteristicas de las bombas
y sus patrones de funcionamiento, a la demanda de caudal que deben
satisfacer, manteniendo las consignas de operacién en los margenes
admisibles, con el minimo consumo posible. Los bombeos pueden
optimizarse:

Mediante el analisis de la demanda.

Eligiendo el tipo mas adecuado de bomba.

Si es posible, reduciendo el numero de bombas y el de depositos.
Adecuando sus regimenes de funcionamiento a la demanda,
mediante la variacion continua de la velocidad de la bomba
(instalando variadores de velocidad).

e Mediante la instalacion de arrancadores electronicos.

e Seleccionando motores mas eficientes.

Debido a las variaciones en las necesidades uso en estas instalaciones,
que funcionan a base de motores eléctricos, no siempre es necesario o
justificado que éstos trabajen al maximo de su velocidad y régimen de
potencia nominal. Para conseguir una disminucion en la potencia
consumida por el motor, es conveniente adaptar la velocidad del mismo en
cada momento segun necesidades.

Los reguladores electronicos de velocidad estan formados por circuitos
electrénicos de potencia que transforman la energia eléctrica de
frecuencia industrial en energia eléctrica de frecuencia y tension variables.

Ventajas que aporta el regulador de velocidad:

o
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e Disponibilidad de una amplia gama de velocidades para responder
a todas las demandas del proceso sin recurrir a medios mecanicos
(valvulas de estrangulamiento, by-pass, etc.).

e Reduccion de los problemas de reparacion y mantenimiento de los
equipos al poder utilizar motores de corriente alterna (mas
sencillos y robustos que los de corriente continua utilizados hasta
ahora).

e Procesos de arranque y parada de las maquinas mas suaves y
controladas, provocando menores picos de intensidad en los
arranques y eliminando los golpes de ariete en las instalaciones
hidraulicas de bombeo.

e Ahorro de energia producido al elevar el rendimiento del motor.

e Menor inversion inicial de coste entre el motor de alterna, al de
continua.

e Reduccion costes de mantenimiento e instalacion, tanto en costes
directos como indirectos por parada en proceso de produccion.

e Mejora del factor de potencia debido a la presencia de
rectificadores que se comportan como baterias de condensadores.

e Disminucién de nivel acustico generado por los motores.

e Reduccion de las emisiones de las centrales generadoras de
energia eléctrica al ser menor la energia demandada, que por otro
motor similar sin regulador.

Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad
rotacional de un motor eléctrico por medio del control de la frecuencia de
alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso
especial de un variador de velocidad.

Al variar la velocidad de la bomba, su curva caracteristica también cambia.
Como el flujo de salida es directamente proporcional a la velocidad de la
bomba centrifuga, si ésta gira a una menor velocidad, la curva se
desplaza hacia abajo. Luego, tanto la presion como el flujo disminuyen,
obteniendo una potencia relativa asociada menor. Los principales costes
(ordenados de mayor a menor) asociados a un sistema de bombeo son la
energia consumida, la inversion inicial y su correspondiente
mantenimiento, la disminucién de la energia consumida por las bombas se
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reflejara directamente en el coste total del sistema. El uso de variadores
de frecuencia en aplicaciones de bombeo, presenta las siguientes
ventajas:

Menores costes de mantenimiento y reparacion.

Reduccién del estrés mecanico de la bomba.

Reduccion de riesgos de cavitacion.

Reduccién de dafio en la bomba debido a cambios bruscos de
flujo, asociados al arranque de la misma.

e Permite la aplicacion de bombas en paralelo (redundantes),
controladas segun la demanda de flujo solicitada.

ENLACES

Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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Curso de Formacgao de Gestao Local no campo das
energias renovaveis on-line

No ambito da convocatéria do Programa Operacional de Cooperagao
Transfronteirica Espanha-Portugal 2007 - 2013, o projecto ESOL, co-
financiado com fundos europeus FEDER, langa um curso transfronteirico
de Gestdo Energética Municipal, coordenado pelo Instituto Enerxético
de Galicia - INEGA - e com a colaboragdo das Camaras Municipais de A
Mezquita, Verin, Riés, Baltar, Chaves, Vinhais e o Instituto Politécnico de
Viana do Castelo.

A figura do Gestor Energético Municipal Espanhol e Portugués permite
que o0s municipios possam aplicar as ferramentas de contabilidade
energética com a finalidade de conhecer os seus perfis de consumo de
energia, dispor de instrumentos para a sua avaliagdo e estar em
condi¢des de implementar planos de acgao para reduzi-los.

O curso aborda questdes relacionadas com o consumo de energia e seu
impacto sobre os orgamentos municipais. Também sao tratadas as
medidas de poupanca e eficiéncia energética em consumos térmicos e
elétricos e as possibilidades de implementacéo de energias renovaveis em
instalagbes municipais. Sdo abordados, igualmente, estudos e casos
praticos para verificar o potencial de melhoria das instalagdes.

A formacao nao € presencial, & realizada através duma ferramenta de e-
learning. O curso com duragéo de 50 horas tem oito blocos de conteudos,
no final dos quais s&o fornecidos testes com questdes de escolha mdltipla.
Estes testes permitem aos coordenadores do curso avaliar cada aluno/a.
Com base nos resultados obtidos é emitido um certificado. O curso conta
com uma tutoria on-line gerida por especialistas qualificados que resolvem
as duvidas sobre o seu conteudo.
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ENERGIA E GESTAO ENERGETICA

Este bloco serve de introdugdo ao curso GESTOR ENERGETICO
MUNICIPAL desenvolvido no @mbito do projecto E-SOL. Ao ser descritivo,
ao contrario dos outros blocos, ndo € objecto de teste de avaliagéo final do
bloco.

A medida que a sociedade evolui para maiores cotas de desenvolvimento,
também aumenta a procura de servigos mais extensos e de maior
qualidade, o que exige aos governos locais investir mais na melhoria da
qualidade de vida e dos servigos prestados aos cidadaos. Continuamente,
e ano apds ano, aumentam as despesas relacionadas com o consumo
das instalacbes de energia (iluminagcdo, bombagem da agua,
dependéncias locais, servigos em geral, etc.). Tudo isto requer e exige
manter o consumo de energia dentro de um intervalo controlado, o que é
factivel através de uma gestao técnica e econémica de planificagdo que
analise as possibilidades de redugao de custos e melhore a eficiéncia dos
servicos. Um plano para a optimizagdo energética municipal deve alcangar
0s objectivos previamente programados, proporcionando, por um lado, as
acgdes necessarias para conseguir a maxima eficiéncia energética com
alta rentabilidade, e por outro lado, as directrizes para a organizagao dos
servigos que influenciam a despesa de energia, incluindo a manutengao.

Nos ultimos anos destacou-se a necessidade de reduzir as emissbes de
efeito estufa, cuja influéncia no clima esta a acelerar as mudangas
climaticas, com efeitos palpaveis e, até mesmo, a curto prazo. Para tentar
reverter este facto surgiram muitas iniciativas dentro das quais se
destacam as actuacbes locais pela efectividade e capacidade de
consciencializagdo, embora os compromissos adquiridos com o protocolo
de Quioto continuem a ter mais repercussao mediatica.

Podemos definir a gestdo energética como o conjunto de acgdes
realizadas para obter o maior rendimento possivel da energia consumida.
Para tal, a gestdo energética compreendera o conhecimento e controlo
dos consumos energéticos de todas as unidades de consumo de um
municipio. O objectivo é usar os recursos energéticos de modo racional
sem que isso implique uma diminuicao das prestagdes dos varios servigos
municipais, tais como iluminagcdo publica, abastecimentos e edificios
municipais.
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Quanto a despesa energética municipal € uma pratica habitual cujo
controlo depende de varias vereagbes ou de varios técnicos municipais.
Assim, existe um risco de descoordenagéo da informagdo dos consumos
energéticos municipais. Cada fungédo € realizada correctamente, mas,
contudo, nao existe comunicagdo e as medidas sdo tomadas de forma
unilateral o que ndo beneficia a eficiéncia energética. E comum que os
técnicos municipais conhegam o estado das instalagdes, cargas, horarios
e tipos de fornecimentos, mas ignoram os aspectos relacionados com a

contratacao e facturagdo de ditas estruturas.

Com o fim de conseguir um ambiente mais préspero, habitavel, equitativo,
limpo, acessivel e solidario, € necessario ter em conta alguns aspectos
relacionados com a sustentabilidade energética, que devem ficar
manifestos num documento assinado pelos responsaveis municipais.
Como exemplos de compromissos € possivel citar:

e Reduzir ao minimo necessario o consumo de energia primaria
utilizada directamente.

e Reduzir consumos prescindiveis.

e Aumentar a eficiéncia energética e primar a arquitectura.

e Deslocar o consumo de fontes ndo renovaveis para fontes
renovaveis, aproveitando os recursos locais.

e Elaborar disposigbes municipais e sistemas de contratagao
publica que incluam critérios eficientes.

Na gestao energética tém que estar representados todos os responsaveis
pelo municipio, desde a presidéncia da camara aos servicos de
manutengdo. A organizagdo da gestdo energética estabelecera a
autoridade, a responsabilidade e as relagdes necessarias para obter com
efectividade os objectivos para os quais foi criada. E necessario definir um
grupo de trabalho que execute todas as tarefas necessarias. Embora a
fase inicial seja da competéncia do plenario municipal, a gestéo estara a
cargo da comissao energética criada para o efeito, e no plano executivo o
responsavel ultimo sera o GESTOR ENERGETICO, figura chave para a
manutengdo e acompanhamento do sistema. A comissdo energética deve
ter representantes de todas as areas da Camara Municipal que tenham
relagdo com o consumo energético, que na pratica supbe a grande
maioria de departamentos. Destacam-se, entre outros, os Servigcos
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Urbanos (iluminagdo publica, abastecimento de agua, depuragao),
Contabilidade (controlo orgamentario e facturagdo), Educacao (escolas,
creches), Desporto (polidesportivos), Bem-estar Social (centros da terceira
idade), Cultura (bibliotecas, museus), Urbanismo e Transporte
(Semaforos, transporte publico).

O GESTOR ENERGETICO sera escolhido entre os técnicos municipais e
devera ser seleccionado de acordo com a sua formagdo, experiéncia,
capacidade de trabalho e de organizagéo.

RESPONSABILIDADES DO GESTOR ENERGETICO MUNICIPAL

Fazer o seguimento e o controlo do consumo e as despesas energéticas,
efectuar obras e velar pela efectividade dos planos de manutengédo e dos
programas estabelecidos.

Propor actuagées de poupanca e eficiéncia energética.
Fazer o seguimento e o controlo das melhorias implementadas.

Informar sobre novas tecnologias e oportunidades de poupanca, realizar
uma tarefa de investigagéo e promové-la.

Elaborar programas de manutengéo preventiva.

Coordenar e colaborar com os departamentos e as areas relacionadas com
a despesa energética.

Propor a Comissao Energética acgdes de informacado e sensibilizacdo dos
utilizadores.

As etapas de um sistema de informacdo para uma estratégia de Gestao
Energética sdo:

1-Recolha de dados. O objectivo é identificar os pontos fracos quanto ao uso

da energia.

1.1-Dados de consumo. O objectivo é obter todos os valores em unidades de
energia para comparar o consumo total dos varios combustiveis. Em fungéo do
combustivel, deve-se utilizar varias formas de recolha:

e Contadores: electricidade, gas natural...
e Medidas de volume: gaséleo, GPL...
e Medidas de massa: carvao...

1.2-Dados de custo da energia. Comparando as facturas dos fornecedores de
energia ou as tarifas, seremos capazes de ter uma ideia aproximada do consumo
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energético. Recomenda-se controlar as facturas de energia e comparar os pregos
de varios fornecedores. Isto permitir-nos-a:

e Detectar irregularidades no uso da energia
e Saber quais séo os fornecedores mais baratos

1.3-Dados de factores condicionantes. Os factores condicionantes podem ser
definidos como qualquer factor que influi no consumo de energia.

e Factores de actividade: medidas organizativas que influem no consumo
de energia (horas trabalhadas, nimero de pessoas no edificio, hora de
abertura e fecho do edificio, manutencéo dos equipamentos...)

e Factores de condigdo: sao factores externos que influem no consumo de
energia (factores meteoroldgicos, horas de escuriddo, isolamento do
edificio, funcionamento das instalagoes...)

2-Analise de dados. O objectivo é transformar os valores em informacgao util.

As ferramentas utilizadas para analisar os dados sao:

e Manualmente.
e Com uma folha de calculo.
e Com um pacote informatico de Gestao Energética.

Os dados podem ser analisados das seguintes formas:

Comparagédo com anos anteriores.

Comparagao com valores de referéncia.
Comparagéo com outros edificios ou instalagdes.
Comparagédo com outros combustiveis.

3-Comunicagao. O objectivo de um sistema de informagao energético (lista

de verificagado) é ajudar na Gestao Energética.

Os resultados obtidos a partir da analise de dados devem ser apresentados a todo
0 pessoal para que possam contribuir para melhorar o funcionamento. O Gestor
Energético deve informar o maximo responsavel. Regra geral, deve-se informar o
mais rapido possivel. Contudo, a resposta depende da urgéncia da informagéo.
Por exemplo, se for detectado um aumento inusual no consumo energético e ndo
sabemos porqué, recomenda-se determinar a causa e uma solugdo. Talvez seja
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devido a um problema com algum equipamento, que é preciso resolver o mais
rapido possivel.
4- Accao. Depois da recolha e analise de dados, o Gestor Energético deve

preparar um plano de acgao.

Nesta etapa, tera a informagao adequada para:
1.Definir as possiveis oportunidades de poupanca.
2.Calcular, para cada uma, o seguinte:

e Custo da implementagao

e Poupangas energéticas esperadas

e Tempo de retorno (dinheiro poupado em energia dividido entre o custo de
implementacao)

e Melhorias de qualidade, melhorias de eficiéncia, inconvenientes e outros.

3. Classificar as oportunidades de poupanga, da que tem mais potencial de
poupanca a menos importante. Isto sera utilizado para decidir em que ordem as
tarefas devem ser desenvolvidas.

4. Propor quem sera o responsavel por cada acgao.

5. Apresentar o programa de Gestao Energética ao Comité Energético.

Quando o programa de Gestéo Energética for aprovado e implementado, o Gestor
Energético deve controlar os resultados. Isto permitir-lhe-a confirmar se houve
algum problema que deve ser resolvido ou se os resultados obtidos sdo os
esperados.

A implementacdo de um sistema de gestdo energética, cujos requisitos
foram recentemente retratados em normativas europeias, proporciona as
corporagdes uma ferramenta que facilita a optimizagcdo para a redugao
dos consumos energéticos e custos associados. O esquema geral do
“Energy Management System Model” proposto na EN 16001 é o seguinte:
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1.CONTABILIDADE ENERGETICA histéricos e
estatisticos

A Contabilidade Energética é o registo de consumos energéticos e custos Diagnéstico/ Avaliagéo de B [
associados, assim como a avaliagdo e analise. Assim, a Contabilidade Rendimento - agnostico perdas de XIge a realizagao de

- L . N . auditoria ) balancos de energia
Energética Municipal consistira em determinar e controlar os elementos de energia
consumo associados as instalagées municipais, de modo a alcangar uma
planificagdo energética destinada a alcangar um uso racional da energia e O diagrama do processo a seguir é o representado no seguinte diagrama:

oferecer beneficios econdmicos e ambientais. Os objectivos da
contabilidade energética séo:

Inventério das instalagbes e os
Alcangar um maior conhecimento dos sistemas e dos consumos energéticos elementos de energia. Data

associados. (ocupacdo, temperatura ...) e horario
de fundionamento

Poupanca de energia, custos e emissoes.

Controlo do consumo e alertas face ao desvio de parametros energéticos.
Alcancgar melhorias de baixo custo.

Promocgao do uso eficiente da energia como medida de exemplo.

Facilitar a contratacdo de abastecimentos energéticos. Obtencio de dados (e. elétrica,

Implementar planos de manutencao adequados. combustivel, dgua, ...). Salva os dados
no computador

Estabeledmento de rotina de coleta de
dados sobre os contadores ou remoto

A primeira etapa para diminuir os custos associados ao consumo de
energia e aumentar a eficiéncia & conhecer os dados de consumo actuais. Processamento e andlise dos dados
Para tal, é preciso estabelecer um sistema de contabilidade energética.
Cada um dos sistemas considerados baseia-se no anterior, e para os

. L. - . . Valores padrio oefidentes de
efectuar é necessario completar uma série de formularios que contemplem Obtengio de coeficientes de consumo iy s kot
a informacéo relativa aos varios consumos de energia. Os sistemas de g b i iy et S e instalagtes semelhantes

contabilidade energética devem permitir o estudo da evolugdo do

consumo ao longo do tempo. ENERGIA - Estabelecimento de objectivos

SISTEMAS DE CONTABILIDADE ENERGETICA

m Metodologia | Vantagens/inconvenientes - :
contabilizadas

consumid Comparaéo
Simples (detalhada por com dados Sistema simples _
faoe) P historicos As ferramentas para este processo vao de uma simples folha de calculo a
, - programas de software especifico de contabilidade energética ou
c SOEREE Comparagdo  gisioma simples que permite aplicagdes web de contabilidade energética. Os parametros mais comuns
onsumos consumida indicadores estudar a eficiéncia int t e o
especificos (detalhada por consumo com para Interpretar as variavels sao.

LA energética
indicadores) valores 9
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| Parametro | _ Unidades ___

Consumida em fungéo da superficie util
do edificio ou instalagdo
Consumida em fung&o da ocupagao ou

2
KWh eiectrico / M” uteis

el ndmero de utilizadores da dependéncia KWh eiectico /
eléctrica o utilizador
municipal
Exigida pela instalagédo de iluminagdo por  kWh gjctrico /
unidade de superficie iluminada MPiuminados
Utilizada em instalagdes térmicas em
funcéo da superficie util do edificio ou KWHh tsrmico / MZiteis
Enerai instalacéo
el Utilizada em instalagdes térmicas em KWh |
fungdo da ocupagao ou nimero de ., termico
- . e utilizador
utilizadores da dependéncia municipal
Instalagdes de climatizagdo em fungdo da  kWh tgmico /
superficie climatizada M climatizados
Instalagdes de climatizacdo em fungcdo do  kWh tgmico /
Energia numero de utilizadores utilizador
consumida Instalacées de climatizagdo em fungdo da  kWh tgrmico / M?
superficie aquecida aquecidos
Instalagdes de climatizacdo em fungcdo do  kWh tgmico /
numero de utilizadores utilizador
kWh de energia eléctrica €/ KWh giectrico
kWh de energia térmica utilizada em
Custo climatizacdo €/ kWh temico rio
g\é\{ﬂagi?n Zr:ta;gla térmica utilizada em € / KWh wmico cator

2. CONTRATAC}AO DE ABASTECIMENTO E
ENERGETICA

FACTURAGAO

A contratagdo no mercado da energia ndo € um processo uniforme nem
simples, € uma escolha que deve ter em conta os servigos e os critérios
técnicos, econdmicos e ambientais. Para este processo, na maior parte
das vezes, o responsavel energético deve contar com a assessoria de um
especialista externo.

Quanto a facturagéo da energia, como foi comentado anteriormente, deve
ser efectuado um controlo das varias unidades de consumo ao longo do
tempo. Pode-se utilizar um software especifico que permita a
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telecontagem dos contadores de consumo, mas uma forma mais simples
pode ser através de folhas de calculo. A seguir € ilustrado o modelo mais
simples:

| Consumos/Despesas |
Gas

Natural/
Outros

Outras
Despesas

(avarias,
manutengao,...)

kWh € m3 € I € €

Electricidade Gasoleo

2.1. MERCADO ELECTRICO EM PORTUGAL

O processo de liberalizagao dos sectores eléctricos da maior parte dos
paises europeus foi efectuado de forma faseada, tendo comegado por
incluir os clientes de maiores consumos e niveis de tensdo mais elevados.
Em Portugal foi seguida uma metodologia idéntica, tendo a abertura do
mercado sido efectuada de forma progressiva entre 1995 e 2006. Desde 4
de Setembro de 2006 todos os consumidores em Portugal continental
podem escolher o seu fornecedor de energia eléctrica. Esta data antecipa
o cumprimento da Directiva n® 2003/54/CE, que estabelece que a partir de
1 de Julho de 2007 todos os clientes de energia eléctrica poderao
escolher livremente o seu fornecedor de energia eléctrica. Associada a
liberalizagédo e a construgao do mercado interior de electricidade esta um
esperado aumento da concorréncia, com reflexos ao nivel dos precos e da
melhoria da qualidade de servigo, a que devera corresponder uma maior
satisfagéo dos consumidores de energia eléctrica.

Com a abertura total do mercado, todos os consumidores tém direito a
escolher o seu comercializador de energia eléctrica. Para efeitos de
escolha do comercializador, sdo consideradas as seguintes modalidades
de contratacdo de energia eléctrica:

o Celebragdo de contrato de abastecimento de energia eléctrica
com comercializadores, no mercado liberalizado.
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e Celebragdo de contrato de abastecimento de energia eléctrica
com comercializadores de ultimo recurso.
e Contratagcao de energia eléctrica através de contratagao bilateral.

Os clientes tém o direito a mudar de comercializador de electricidade até 4
vezes em cada periodo de 12 meses consecutivos, ndo podendo ser
exigido o pagamento de qualquer encargo pela mudanga de
comercializador.

A liberalizagdo do mercado eléctrico representa novas oportunidades de
contratar o abastecimento de electricidade, exigindo, em contrapartida,
uma maior necessidade de informacgéo por parte dos consumidores para
poderem efectuar escolhas conscientes e informadas que correspondam
aos seus interesses. A escolha de um novo comercializador de
electricidade deve incluir os seguintes passos:

e Consultar os varios comercializadores que actuam no mercado
liberalizado.

e Verificar qual a oferta globalmente mais vantajosa de acordo com
os critérios do cliente (pregos, periodicidade de facturagao,
condigdes de pagamento, qualidade comercial, servigos
oferecidos, condi¢gbes gerais e particulares dos contratos, duragéo
e condi¢cdes de denuncia dos contratos, etc.), tendo também em
consideragdo as condi¢des oferecidas pelo comercializador de
electricidade actual.

A Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), consciente da
importancia que a informagdo assume na formulacdo esclarecida das
escolhas num ambiente de mercado, passa a disponibilizar publicamente,
com periodicidade mensal, um resumo informativo sobre o mercado
liberalizado. Por outro lado, a divulgagdo dos resumos informativos
mensais sobre o mercado liberalizado visa contribuir para o acesso mais

transparente a informagdo do mercado por parte da generalidade dos
agentes envolvidos.

Estes resumos informativos sdo complementados pela informagéo
constante dos boletins mensais sobre o MIBEL -Mercado Ibérico de
Electricidade, elaborados conjuntamente pela ERSE, pela Comisséo do
Mercado de Valores Mobilidrios (CMVM) de Portugal, pela Comisséo
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Nacional de Energia (CNE) e pela Comissdo Nacional do Mercado de
Valores (CNMV), ambas de Espanha, no ambito do Conselho de
Reguladores. Estes documentos sao divulgados mensalmente nos sites
das referidas entidades.

2.2. MERCADO ELECTRICO EM ESPANHA

Desde 1 de Julho de 2009, os consumidores com tens&o baixa, T<1000
Véltios com poténcias contratadas iguais ou inferiores a 10 kW (quase
todos os consumidores domésticos) podem receber o abastecimento
eléctrico de duas formas:

e Através de contrato de abastecimento de ultimo recurso através
de um Comercializador de ultimo recurso (a escolher entre uma
lista de comercializadores autorizados pelo Ministério de Industria,
Comeércio e Turismo espanhol) e cujo prego € determinado pela
tarifa de dltimo recurso (Pregco regulado estabelecido
periodicamente pelo Ministério de Industria, Comércio e Turismo
espanhol).

e Através de contrato de abastecimento no mercado livre.

Para os consumidores integrados na modalidade de abastecimento
através de tarifa de ultimo recurso, o abastecimento é contratado com o
comercializador de ultimo recurso que escolherem entre a lista de
comercializadores autorizados, com o0 que estabelecerdao a relagao
comercial para a contratagdo, facturagcao, consideracdo de consultas e
reclamacoes.

Neste caso, o comercializador de ultimo recurso substitui a funcéo
anteriormente realizada pela empresa distribuidora a que o consumidor
esta fisicamente ligado. A empresa distribuidora so6 realizara a operagao e
a manutencgéo da rede de distribuigcdo e sera responsavel pela medida do
consumo. Assim, o distribuidor continuara a ser o responsavel pelos
aspectos técnicos do abastecimento, entre os quais esta a qualidade do
abastecimento (qualidade do produto e continuidade, cortes e
interrupcgoes).

Neste caso, em caso de abastecimento no mercado livre, o preco do
abastecimento esta composto por um preco regulado ou tarifa de acesso
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que se refere ao uso da rede e um prego livre que se refere ao valor da
energia que se consome. Nesta modalidade de consumo sé&o contratados
dois tipos de servigos:

e O uso das redes do distribuidor ao qual esta ligado o ponto de
abastecimento, pelo que se paga a tarifa de acesso, prego
regulado e estabelecido periodicamente pelo Ministério da
Industria, Comércio e Turismo espanhol.

e A energia eléctrica que se adquire ao comercializador de acordo
com o prego livremente pautado.

Nao obstante, o comercializador, ao actuar como mandatario do
consumidor, incluira na factura a totalidade do preco de abastecimento e
abonara a parte correspondente ao uso da rede (Tarifa de acesso) ao
distribuidor.

Desde 1 de Julho de 2009, os consumidores ligados em baixa tensdo com
poténcias contratadas P > 10 kW e todos os consumidores com
abastecimentos em alta tensédo, T> 1000 Véltios, sé poderdo contratar o
abastecimento eléctrico na modalidade de livre mercado.

2.3. MERCADO IBERICO DE ELECTRICIDADE

O Mercado Ibérico de Electricidade (MIBEL) é o resultado da integracédo
dos mercados de electricidade espanhol e portugués. Supbde um avango
importante na integragdo econdémica de ambos os paises. O MIBEL da
lugar a criagao de operadores de mercado, o OMIE (Operador do Mercado
Ibérico de Espanha), que sera o encarregado de gerir as transacgdes
diarias e o OMIP (Operador do Mercado Ibérico de Portugal) que
centralizara as compras de energia para o futuro.

As empresas produtoras de energia eléctrica realizardo diariamente
ofertas econdmicas para vender a electricidade através do mercado
grossista, organizado pelo Operador do Mercado Eléctrico (OMEL). As
ofertas cruzam-se com a procura realizada, por sua vez, pelos
comercializadores, as distribuidoras e alguns grandes consumidores.

A cassacgdo de oferta e procura, partindo da oferta mais barata até a
igualar com a procura, permite obter o prego de electricidade, que
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correspondera a ultima oferta cassada. A Comissdo Nacional da Energia,
sob a supervisao do Ministério da Industria, Comércio e Turismo espanhol,
garante a funcdo de regulador e vela pelo correcto funcionamento do
mercado liberalizado. O operador da rede de transporte, Rede Eléctrica de
Espanha (REE), garante o funcionamento do sistema e a gestao técnica
da rede.

No sentido de aprofundar o MIBEL, os Governos de Portugal e de
Espanha decidiram acordar um plano de compatibilizagdo regulatéria. O
plano de compatibilizagdo assenta em seis areas principais:

1. Definicdo dos principios gerais de organizagao e gestdo do OMI e
respectivo modelo de implementacéo.

2. Reforgo da articulacédo entre Operadores de Sistema.

3. Regras comuns para aumentar a concorréncia no MIBEL e reduzir
o poder de mercado.

4. Incentivo a liberalizagdo e definicdo do plano de convergéncia
tarifaria entre sistemas eléctricos ibéricos.

5. Mecanismo da gestao conjunta das interligacdes.

6. Mecanismo da garantia de poténcia.

2.4. MERCADO DO GAS EM PORTUGAL

A primeira fase da constru¢do do mercado interno de gas natural remonta
a década de 90, nomeadamente através da Directiva 90/377/CEE de 29
de Junho de 1990 que estabelece um processo comunitario para garantir
a transparéncia dos pregos ao consumidor industrial de gas e
electricidade, cujo objectivo era a promocédo da livre escolha dos
fornecedores por parte destes consumidores e da Directiva 91/296/CEE
de 31 de Maio, relativa ao transito de gas natural nas grandes redes, que
visava facilitar o aumento das trocas, tendo sempre em conta a qualidade
€ a seguranga do abastecimento.

O Conselho de Ministros aprovou, em 22 de Junho de 2006, um diploma
relativo ao sector do gas, o qual, em matéria de liberalizagao do sector,
estabelece o seguinte calendario:

e Produtores de electricidade em regime ordinario - Janeiro de
2007;
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¢ Clientes com consumo anual superior a 1 milhdo de m3 (n) -
Janeiro de 2008;

e Clientes com consumo anual superior a 10 000 m3 (n) - Janeiro de
2009;

e Para todos os clientes - Janeiro de 2010.

O Leildo Anual visa dinamizar o processo de liberalizagdo do mercado do
gas natural, promovendo o aumento de concorréncia, induzido pela
disponibilizacdo de gas aos novos comercializadores em regime de
mercado e aos consumidores elegiveis que considerem avantajoso
adquirir gas natural nestes leildes. Neste sentido, o Regulamento de
Relagdes Comerciais do Sector do Gas Natural (art.° 60°) estabelece que
a Galp Gas Natural, enquanto comercializador do SNGN -Sistema
Nacional de Gas Natural, deve promover a realizagao de leildes anuais de
gas natural em 2009, 2010 e 2011, numa quantidade de 300 milhées de
m3 (n)/ano.

Desde Janeiro de 2010, todos os consumidores de gas natural tém o
direito de escolher o comercializador. Para a escolha do comercializador,
sdo considerados os seguintes métodos de aquisi¢cao de gas natural:

e Contrato com comercializadores de gas natural no mercado
liberalizado.

e Contrato com comercializadores de gas natural de ultimo recurso.
Aquisicao de gas natural nos mercados organizados ou através de
contratos bilaterais.

A gestdo do processo de mudanca de comercializador & atribuida ao
operador da rede nacional de transporte, e os procedimentos e prazos
para mudar de comercializador sdo aprovados pela ERSE.

Os clientes tém direito a mudar de comercializador de gas natural até 4
vezes em cada periodo de 12 meses consecutivos e nao sdo obrigados a
pagar nenhum cargo por mudar de comercializador. A actividade do ultimo
recurso e as tarifas e os pregcos cobrados pelos comercializadores sao
aprovados pela ERSE.

A liberalizagdo do mercado eléctrico representa novas oportunidades de
contratar o abastecimento de electricidade, exigindo, em contrapartida,
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uma maior necessidade de informagéo por parte dos consumidores para
poderem efectuar escolhas conscientes e informadas que correspondam
aos seus interesses.

2.5. MERCADO DO GAS EM ESPANHA

Desde 1 de Julho de 2008, desaparecem as tarifas de gas natural, isto &,
os pregcos de venda de gas natural deixam de ser pregos regulados e
comegam a ser precos livremente pautados entre consumidor e
comercializador. As empresas que vendem gas natural a um precgo
livremente pautado sdo empresas comercializadoras.

Nao obstante, foram criadas tarifas de ultimo recurso. Trata-se de precos
regulados aplicaveis aos consumidores que, segundo o seguinte
calendario de aplicacdo, estdo nos seguintes supostos:

e Desde 1 de Janeiro de 2008, podem adoptar as tarifas de ultimo
recurso os consumidores com gasodutos com pressao igual ou
inferior a 4 bar, independentemente do consumo anual. Nesta
situagao encontram-se os consumidores domésticos.

e Desde 1 de Julho de 2008, s6 podem adoptar a tarifa de ultimo
recurso os consumidores com gasodutos com pressao igual ou
inferior a 4 bar e cujo consumo anual é inferior a 3 GWh. Nesta
situagao encontram-se os consumidores domésticos.

e Desde 1 de Julho de 2009 s6 podem adoptar a tarifa de ultimo
recurso os consumidores com gasodutos com pressao igual ou
inferior a 4 bar e cujo consumo anual é inferior a 50.000 kWh.

3. CONTRATAGAO DE EMPRESAS DE SERVICOS ENERGETICOS

E recomendavel valorizar a utilidade de um contrato de servicos
energéticos e manutengéo integral para as instalagcées em edificios de
titularidade municipal. A Federagdo Espanhola de Municipios e Provincias
(FEMP) e o Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia (IDAE)
elaboraram um modelo deste tipo de contrato, com o fim de facilitar a
materializacdo das potencialidades de poupanca de energia no sector
publico, possibilitando a eliminagdo das barreiras que dificultam a
poupancga energética. A particularidade deste contrato € que, respeitando
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os procedimentos e a normativa, permite integrar a manutencédo e a
prestacao de servicos energéticos.
O contrato compreende a realizagao de cinco prestagdes:

tem como objectivo a gestdo do
incluindo o

e A gestdo energética
abastecimento de combustiveis e electricidade,
controlo de qualidade, quantidade e uso.

e Manutencdo preventiva das instalacdes para conseguir a
permanéncia no tempo do rendimento das instalagdes e de todos
0s componentes ao valor inicial.

e Garantia total de reparagdo com substituicio de todos os
elementos deteriorados nas instalagdes.

e Compromisso de realizar por conta do adjudicatario as obras de
melhoria e renovagéo das instalagbes que a Administragao titular
do edificio especificar no inicio do contrato.

e Melhoria da eficiéncia energética que tem como objectivo
promover a melhoria da eficiéncia energética através da
incorporagdo, melhoria ou renovagao de equipamentos e
instalagbes que a fomentem, assim como a incorporagdo de
energias renovaveis. Ditas incorporagdes podem ser realizadas
pelo adjudicatario de forma condicionada ou incondicionada (se o
adjudicatario se comprometer a realizar por sua conta e risco).

Na elaboracdo do documento teve-se em consideragdo a Directiva do
Parlamento Europeu e do Conselho sobre a eficiéncia do uso final da
energia e 0s servicos energéticos que contempla a contratacdo de
servicos energéticos como uma das ferramentas mais adequadas para a
redugdo do consumo energético dos edificios. Devido a novidade e
complexidade deste tipo de contrato e com o objectivo de garantir o éxito
do mesmo, considera-se absolutamente necessario que, tanto na
redaccdo dos folhetos de condigbes técnicas como nas clausulas
administrativas, assim como no acompanhamento do cumprimento do
contrato, deve intervir um responsavel técnico qualificado e com
experiéncia em manutencdo e gestao técnica de edificios, para que o
peticionario ndo fique nas maos da empresa adjudicataria.

)
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Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt

Rede Eléctrica de Espanha: www.ree.es

Redes Energéticas Nacionais: www.ren.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt

Mercado Ibérico de Electricidade: www.mercadoibericoenergia.org
Comissao Nacional de Energia: www.cne.es

Operador do Mercado Ibérico de Energia - P6lo Espanhol: www.omel.es
Operador do Mercado Ibérico de Energia - Pélo Portugués: www.omip.pt
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1. CONTRATAGAO DE UM PROJECTO

O design e a execugdo de uma edificagdo determinam o consumo
energético da actividade a realizar durante um periodo de tempo muito
amplo. Qualquer medida de optimizacdo energética que se pretenda
realizar a posteriori, uma vez o edificio em funcionamento, sera menos
efectiva e muito mais cara do que se for prevista no projecto técnico.

E por este motivo que as administragdes publicas tém a obrigacédo de ter
em consideragao os critérios energéticos na hora de conceber e contratar
uma edificagdo para além das exigéncias minimas legais. E 6bvio que
nem todas as Camaras Municipais dispdem de uma equipa técnica
qualificada para definir expressamente os requisitos particulares de
eficiéncia energética exigiveis a cada instalagdo. Além disso, e até mesmo
quando se dispbe destes técnicos, as solugdes consideradas talvez nao
sejam as melhores e compativeis com a aplicacdo pretendida. E por esta
razao que se recomenda incluir sempre no texto sobre as condigbes
técnicas uma clausula que indique que os projectos devem garantir que se
alcance a qualificacdo energética maxima (Directiva 2002/91/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 2002, relativa
ao desempenho energético dos edificios) e deve ser valorizada
adicionalmente como uma melhoria ao incremento justificado da eficiéncia
energética da edificagdo. Deste modo, os licitadores terdo a obrigagéo de
fazer uma continua actualizacdo dos conhecimentos em eficiéncia e
poupancga energéticas, mantendo os técnicos municipais informados. Além
disso, este conhecimento adquirido pelas empresas servira para melhorar
as edificagdes privadas.

No texto sobre as clausulas administrativas deve ser especificado o peso
da valorizagao da eficiéncia energética, juntamente com outros aspectos
que se considerem de interesse como prego, estética, funcionalidade ou
prazo de execucdo. E recomendavel que a percentagem correspondente &
eficiéncia energética néo seja inferior a 20% da pontuagdo maxima total. A
obrigacdo do caracter de exemplaridade por parte da administragao
justifica amplamente os eventuais sobrecustos que possam advir da
exigéncia da maxima eficiéncia energética.

A Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios
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impbe a emissdo de Certificados Energéticos para os compradores ou
utilizadores dos edificios. Esses certificados deverao incluir informagao
objectiva sobre as caracteristicas energéticas dos edificios para permitir
valorizar e comparar a eficiéncia energética de forma simples. O
certificado devera incluir valores de referéncia e valorizagdes
comparativas. Uma forma de o realizar é através de uma classificagéo, por
parte de uma empresa certificadora, da edificagdo no conjunto,
estabelecendo um critério para que qualquer pessoa possa distinguir os
varios niveis de eficiéncia (por exemplo, uma letra do abecedario, que
quanto mais se aproximar do A implicara maior nivel de eficiéncia). Deste
modo, sera favorecida a promog¢do de edificios de alta eficiéncia
energética e os investimentos em poupanga energética.

-
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Certificados energéticos de edificios
2. ORIENTAGAO DA EDIFICAGAO

Um bom design, tendo em conta os critérios bioclimaticos, pode obter
poupancgas até 70% para a climatizagdo e iluminagao de uma moradia.
Tudo isto com um incremento do custo de construgdo nao superior a 15%
sobre o custo standard. O design bioclimatico ndo faz referéncia a uma
arquitectura especial, sé tem em conta a localizacdo do edificio e o
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microclima no qual se integrara, para adaptar o imével ao enclave em que
sera construido.

O design eficiente de um edificio ou de uma casa isolada procurara o
maximo aproveitamento das energias gratuitas, evitara as perdas/ganhos
de calor ndo desejados e optimizara o correcto funcionamento dos
equipamentos. E necessario considerar as instalacdes novas como um
todo, integrando o design da envolvente (tipologia) com outros factores,
como a seleccdo de materiais, iluminagdo natural e outros
aproveitamentos solares passivos, aquecimento, ventilagéo e sistemas de
acondicionamento de ar, sistemas de iluminagéo e resto de instalagdes.

Um factor importante a ter em conta é o clima, visto que os condicionantes
devem ter varias estratégias e também convém aproveitar as
circunstancias climatolégicas favoraveis porque estdo em estreita relagao
com a localizagéo e a orientagao:

e Um edificio mal orientado e com uma forma inadequada pode
precisar mais do dobro de energia que um com as mesmas
caracteristicas bem desenhado e orientado.

e Deve-se minimizar os efeitos negativos do vento e do frio
dominantes na localizagao escolhida.

e Deve-se maximizar o aproveitamento da energia solar através de
elementos estruturais da prépria instalagdo (energia solar passiva)
ou através do uso de equipamentos especificos capazes de
transformar a energia solar em energia util.

(\]
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21 de junio

21 de marzo/septiembre

21 de diclembre
Trajectéria solar

As arvores, sebes, arbustos e trepadeiras situados em locais adequados
nao s6 aumentam a estética e a qualidade ambiental, como também, além
isso, proporcionam sombra e protecgdo contra o vento. Por outro lado, a
agua evaporada durante a actividade fotossintética arrefece o ar e obtém-
se uma pequena descida da temperatura, entre 3 e 6°C, nas zonas
arvoradas.

Deste modo, as arvores de folha caduca oferecem um excelente nivel de
protecgao solar no Verado e no Inverno os raios solares aquecem a casa.
Além disso, se rodearmos o edificio de vegetacao (relva, plantas, etc.) em
vez de cimento, asfalto ou similares, conseguiremos diminuir a
acumulagao de calor.

As janelas e marquises, as estufas, os atrios e patios com uma adequada
orientacado permitem que a radiagéo solar penetre directamente no espago
a aquecer no Inverno, o que produzira uma poupanga a hivel de
aquecimento.
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Nas zonas frias € importante que os remates de maior superficie e os
envidracados nas divisbes mais utilizadas estejam orientados para sul e
0s que estiverem orientados para norte sejam o mais pequeno possivel.
Nas zonas quentes, pelo contrario, as orientagdes com maior radiagao
solar (sul e sudoeste) devem estar na menor superficie envidragada
possivel.

A forma desempenha um papel essencial nas perdas de calor de um
edificio. Em tragos gerais, pode-se afirmar que as estruturas compactas e
com formas arredondadas tém menos perdas do que as estruturas com
numerosas aberturas, reentrancias e saliéncias.

Outro factor primordial no design € a actividade que se pretende levar a
cabo no interior, e que juntamente com o clima, determinardo as
necessidades de climatizagcdo. Por um lado, esta o grau de actividade dos
ocupantes e a emissdo por parte de equipamentos e maquinaria e, por
outro, o ambiente exterior. A relacdo entre ambas as cargas térmicas
afecta o grau em que o edificio perde ou ganha calor.

VERIFICAGAO DE CONDICIONANTES NA FASE DO DESIGN DO
EDIFiCIO

Clima

Consideracao dos condicionantes climatologicos especificos da zona.
Consideragao das caracteristicas das sombras especificas da zona.
Orientagao e forma

Escolher adequadamente a orientagao, dentro do possivel.

Dispor elementos exteriores e paisagisticos de modo a participarem
como elementos activos no controlo e poupanga de energia.

Escolher, dentro do possivel, a solugdo mais "compacta" dentro das
que cumprem os requisitos impostos ao edificio.

Aberturas

O tamanho, proporgdes e disposicdo na fachada devera respeitar
estritamente os requisitos de iluminagdo natural, térmicos e de
ventilagao.

Em vez de janelas simples, utilizar duplas (camara-de-ar simples) ou
triplas (camara-de-ar dupla), e sempre com ruptura de ponte térmica.

Incorporar, se for possivel, sistemas de sombra integrados na fachada.
Tipo fixo (mais duradouros, mas tém um pior comportamento) ou

)
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dobravel/ajustavel (mais propensos para a deterioracdo, mas podem
adaptar-se as varias condigdes sazonais).

Eficiéncia térmica

Determinar o uso a dar ao edificio e o numero de equipamentos
instalados, poténcias e horas de funcionamento, pois determinam a
carga interna.

Ter especial cuidado para que nas fachadas, aberturas, coberturas e
pavimentos tenham a resisténcia térmica adequada para manter as
condigdes de conforto e de eficiéncia.

Prevencéo das condensagdes, e em relacdo com este aspecto, evitar e
quebrar qualquer tipo de ponte térmica. A humidificagdo continua dos
elementos contribui decisivamente para a deterioragao.

3. ENVOLVENTE TERMICA

A envolvente térmica é constituida por todos os materiais estruturais e
acabamentos que fecham o edificio, separando os ambientes interior
(acondicionado dalguma forma) e exterior. Esta definigdo inclui as
fachadas, aberturas (portas e janelas), coberturas e pavimentos.

A envolvente deve cumprir os requisitos de ventilacdo e iluminagao
natural, ao mesmo tempo que proporciona uma protec¢do adequada face
aos agentes atmosféricos. Na seguinte tabela sdo apresentadas algumas
estimativas da percentagem de representatividade do custo de cada
elemento da envolvente sobre o total do edificio, em fungdo do tipo de
edificio:

Tipo de edificio

Hospital 4 - 8 andares 0,6 9,5 0,6 10,7
Plataforma de producéo 6,4 9,5 6,7 21,6
Edificio de escritérios 12 - 20 0.3 19.9 04 206
andares

Centro desportivo 2 - 3 andares 2,3 14,5 2,5 19,3

Fonte: Whole Building Design Guide

Além disso, € o elemento que determina a qualidade estética exterior do
edificio, aspecto importante na hora de desenhar instalagdes de servigo
publico como os edificios de titularidade municipal. Actuando na
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envolvente ou pele do edificio &€ possivel captar, conservar e armazenar
recursos energeticos do ambito imediato. Além disso, o modo de
colocagao das varias aberturas e a distribuicdo das varias divisdes podera
facilitar a ventilagao natural.

A funcgéo basica dos elementos da envolvente é a separagédo de varios
ambientes, suportando cargas de todo o tipo (estruturais e térmicas) e
cumprindo, além disso, uma fungdo estética. Convém distinguir os
seguintes elementos:

e Fachada: remate vertical exterior.

Paredes-meias: remate vertical em contacto com outra edificagao
ou solar vizinho.

Cobertura: remate superior.

Soleira: remate vertical inferior em contacto com o terreno.
Reparticdo: remate vertical interior entre espagos de um edificio.
Forjamento: remate horizontal entre andares de uma edificacéo.

Outros elementos presentes nos remates sdo as aberturas. Na seguinte
lista sdo mencionados os tipos fundamentais:

e Janela: abertura vertical envidragada.
e Clarabdia: abertura situada na cobertura.
e Porta: abertura que permite a passagem de pessoas e objectos.

4. FACHADAS

Sao os remates verticais que separam o ambiente interior do edificio
(geralmente acondicionado dalgum modo) do meio exterior. Os elementos
constituintes sdo enumerados a seguir:

4.1. ACABAMENTO EXTERIOR

Sa0 os elementos naturais ou sintéticos que constituem a camada mais
externa da fachada. Constituem a primeira barreira de protecg¢ao face aos
agentes exteriores, actuando, além disso, como protecgado dos elementos
sobre os quais se colocam. E preciso ter em conta as caracteristicas dos
elementos relacionados com a reflexdo da radiagao solar e a emissao de
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radiagdo infravermelha a noite. Os acabamentos em cores escuras
propiciardo os efeitos da absorcdo da radiagdo solar, incrementando o
aquecimento no Inverno nos climas frios, efeito que no Verdo pode ser
compensado através da incorporagdao de elementos de sombra ou
camaras-de-ar ventiladas.

No caso das protecgdes solares, para a orientagédo sul sdo recomendaveis
as protecgdes fixas ou semi-fixas, enquanto para a orientagdo leste ou
oeste 0 mais adequado sao as protecgdes moveis que permitem a entrada
de luz solar em épocas de frio.

Na seguinte tabela é detalhada uma série de protecgbes solares com a
percentagem de poupanca energética estimada em arrefecimento:

PROTECGCAO SOLAR

Cortina cor escura 42
Cortina cor média 58]
Cortina cor clara 60
Estore cor escura 25
Estore cor média 27
Estore cor clara 40
Vidro escuro (5 mm) 40
Vidro polarizado 48
Estore e vidro absorvente 47
Estore branco 85
Toldo de lona 85

Em climas quentes, pelo contrario, convém acabamentos em cores claras
que maximizem a reflexdo da radiagdo, mantendo as divisdes frescas nos
periodos estivais com temperaturas altas.

Pelo contrario, durante a noite produz-se um arrefecimento das superficies
exteriores por causa da emissdo de radiagao infravermelha para o
firmamento.

Os acabamentos em cal tipicos dos climas mediterraneos tém um elevado
nivel de reflexdo da radiagao solar e uma elevada emissao de radiagao
infravermelha, pelo que a arquitectura tradicional destas zonas utilizam
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estes efeitos para manter uma temperatura confortavel dentro das
moradias.

4.2 ELEMENTO ISOLANTE

Trata-se de materiais caracterizados pela elevada resisténcia térmica, isto
€, uma baixa condutividade do calor. Como ja foi mencionado
anteriormente, pode-se utilizar o ar como isolamento, mas os fendmenos
de conveccao produzidos nas camaras-de-ar fazem com que seja mais
adequado o uso de materiais porosos ou fibrosos, capazes de imobilizar o
ar confinado no interior de pequenas células mais ou menos estancas.

As variaveis do design sao a espessura do material, a condutividade
térmica e a densidade. No design de remates com um unico elemento
constituinte, o facto de obter requisitos minimos de isolamento levaria ao
uso de espessuras consideraveis. Os elementos mais comummente
utilizados séo o poliestireno, poliuretano, fibra de vidro e 1a de rocha.

4.3. ELEMENTOS DE CONTROLO DE FLUXOS

Trata-se de um conjunto de elementos encarregados de controlar e limitar
o fluxo de ar e/ou vapor de agua através do remate. Quando ha um fluxo
importante de ar humido no interior, uma quantidade elevada de vapor de
agua alcanga o lado frio exterior do isolamento, produzindo-se
condensagdo no inteiro do remate, que actuando de forma continua
provocara a deterioragao do elemento isolante.

A barreira devera ser colocada no lado quente do remate para que o seu
comportamento seja mais efectivo. Neste sentido, alguns elementos de
isolamento térmico também tém um bom comportamento (além de
impedirem o fluxo de calor), sendo minima a quantidade de vapor a
alcangar o lado frio do isolamento.

A barreira de vapor é absolutamente necessaria em climas muito frios,
quando o isolamento estiver colocado no interior do remate e a resisténcia
ao vapor nas camadas exteriores for grande.

Os acabamentos em materiais como a pedra natural apresentam um bom
comportamento neste aspecto e actua como barreira de vapor no lado frio
do remate.

)
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4.4. ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Podem ser remates de betdo executado in situ, remates pré-fabricados
(de madeira, betdo e até mesmo de plastico), ou fabricas, formadas por
material resistente (pedras, tijolos ceramicos ou blocos pré-fabricados de
betédo) unido através de argamassa, composto por cimento, agua e aridos
finos (areia). Para um maior isolamento térmico recomenda-se a
construgao dos tabiques de fabrica com camara-de-ar e projecgao dalgum
elemento isolante no interior.

4.5. REVESTIMENTO INTERIOR

Nao tem uma incidéncia importante desde o ponto de vista da eficiéncia
térmica, mas tem incidéncia no consumo total de energia no edificio. Uma
variavel do design importante é o nivel de reflexdo da luz natural e
artificial. Nestes casos, o objectivo € a consecugao de um nivel de

conforto visual adequado com um minimo consumo energético.

No caso dos pavimentos, quando se permite a incidéncia directa da
radiagao solar, podem contribuir para o aquecimento das divisbes, embora
seja recomendavel o uso de materiais com uma capacidade de reflexao
controlada (para evitar encadeamentos), mas que manifestam a radiacao
nas paredes, de modo a serem estes os elementos encarregados pela
absorgao e acumulagéo do calor.

5. ABERTURAS

Sao aberturas nos remates com a finalidade de proporcionar luz e
ventilagdo a divisdo correspondente, assim como acesso a mesma. As
aberturas sdo os pontos da envolvente susceptiveis de ter um menor
isolamento térmico quanto ao meio exterior. E por esta razdo que numa
edificacdo eficiente estardo absolutamente descartadas solugbes
baseadas em envidragados simples, sendo a opgado mais adequada o
envidragado duplo para climas temperados e triplo para as zonas em que
os Invernos sejam severos.

Quando houver uma diferenga significativa entre a temperatura exterior e
interior da edificagdo, tanto no Inverno como no Verao, sera necessario
dispor de elementos de protecgdo térmica adicional como persianas ou
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estores herméticos nos periodos invernais, e elementos de controlo da
insolagao nos periodos estivais.

Em qualquer caso, uma opgao do design pode ser a redugéo da superficie
envidragada com o objectivo de moderar os fluxos de calor.

A titulo de orientacao sdo mencionados na tabela seguinte os valores do
coeficiente de transmissao térmica K para os varios tipos de envidragados
e as varias carpintarias. Quanto menor for o valor de K, mais eficiente sera
0 comportamento térmico. A espessura dos vidros pode ir dos 4 aos 10
mm. Na cdmara ou cdmaras de separagao introduz-se ar desidratado
(para impedir as condensagdes interiores) ou um gas de alta densidade
(argon ou cripton).

K (vidro +
Tipo carpintaria)
carpintaria Kcal/m?
h°C

Espessura da
camara-de-ar Kvidro
(mm)

Tipo de

envidragcado

Simples - e m:ja?.';z
6 29 pesien 34
Duplo 8 Zy m::élelii;:\ i;
12 26 pessien =
6 2.1 o =
Triplo 8 e m:gj.';z 22
12 B e =

Fonte: ISOVER. Manual de isolamento na edificagdo
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6. COBERTURAS

Sao elementos de remate estanques as precipitagbes que limitam de
forma superior a edificagdo. Sao classificadas em fungdo de varios

critérios:
Segundo a inclinagao

Coberturas planas.
Coberturas inclinadas.
Coberturas singulares.

Segundo a estrutura

Coberturas com estrutura reticular.
Coberturas com estrutura laminar.

Segundo a ordem de colocagido das camadas

Coberturas tradicionais.
Coberturas invertidas.

Segundo o comportamento higrotérmico

Coberturas frias.
Coberturas quentes.

Os elementos constituintes de uma cobertura sdo enumerados a seguir.
6.1. ACABAMENTO EXTERIOR
Entre os elementos mais usados podemos encontrar os seguintes:

e Telhas numa ampla variedade (cerdmicas, que sdo as mais
utilizadas na edificagao civil, em betao e, até mesmo, plasticas).
Placas de ardésia.

Painéis sanduiche.

Chapas metalicas onduladas.

Chapas de aluminio anodizado.

Estas ultimas trés sdo utilizadas fundamentalmente em edificios com uma
certa singularidade, naves industriais e/ou pavilhdes desportivos.
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6.2. IMPERMEABILIZANTES E ISOLANTES

Como ja foi referido, o elemento impermeabilizante pode estar colocado
por cima ou por debaixo do isolamento, dando lugar as duas tipologias
mencionadas: coberturas tradicionais e coberturas invertidas. Os materiais
isolantes utilizados sdo os mesmos que no caso das fachadas.

6.3. ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Podem ser elementos pré-fabricados (vigas) de betdo, elementos
metalicos (pdrticos em polidesportivos, em naves para exposi¢des, etc.)
ou madeira.

7. DIVISOES HORIZONTAIS

Dentro deste ponto s&o incluidas todas as separagdes horizontais entre
espagos de uma edificagdo. Se o pavimento da moradia estiver em
contacto com o terreno sera necessaria a incorporagao dalgum tipo de
elemento isolante de aplicagao tanto horizontal como vertical, no caso de
a soleira se situar por debaixo do nivel do terreno. Nos casos nos que for
previsivel a presenca de agua, é preciso colocar elementos
impermeabilizantes e camadas drenantes para evitar estancamentos.

Além disso, uma outra tipologia das soleiras a nivel do terreno e os muros
semienterrados sao os muros soterrados, os forjamentos soterrados e as
coberturas ajardinadas.

Os forjamentos soterrados sdo mais habituais em garagens e caves e
como sao, regra geral, espagcos nao habitaveis s6 necessitardo da
correspondente camada de impermeabilizagado e ndo de isolamento.

O isolamento s6 sera necessario no caso de a cave estar ocupada ou se
for usada para desenvolver alguma actividade que exija manutengéo e um
determinado nivel de conforto.

O nivel de isolamento tera as mesmas caracteristicas que o utilizado nas
coberturas, visto que estamos a falar de remates superiores em contacto
com o exterior ou com espagos nao habitaveis.
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Uma consideracao similar € aplicavel no caso das coberturas ajardinadas,
se bem que, neste caso, estamos perante a incorporagao de um elemento
de controlo do fluxo térmico como o é a camada de vegetagdo. Este tipo
de coberturas foi utilizado tradicionalmente como isolamento em climas
frios, mas oferecem oportunidades importantes de arrefecimento nos
periodos estivais, devido ao mecanismo de transpiracéo das plantas e de
controlo da rega. Contudo, as vantagens deste tipo de solugbes face a um
correcto isolamento nao estao totalmente demonstradas.

No caso de forjamentos de mezanino, isto é, aqueles que separam niveis
(acondicionados) de uma edificagdo, costuma ser suficiente o nivel de
isolamento proporcionado pelo préprio forjamento, o tecto falso e a
camara-de-ar horizontal que se forma entre eles, sem a aplicagdo de
elementos adicionais de isolamento, excepto se uma parte do forjamento
estiver em contacto com espacos ndo habitaveis ou directamente com o
meio exterior, em cujo caso sera necessaria a aplicacdo das camadas
correspondentes de impermeabilizagao e isolamento.

Convém relembrar que o tempo usado para aquecer divisdbes dependera
também da altura dos tectos pelo que, como norma geral é preciso optar
por solu¢gdes mais compactas, ou seja, nas quais os tectos sejam o mais
baixo possivel.

8. REPARTICOES INTERIORES

Sao as que separam entre si as varias divisdes dentro de uma mesma
edificacdo, ou entdo separam espacgos habitaveis (acondicionados) dos
nao habitaveis (em contacto com o exterior e, assim, ndo acondicionados),
também dentro de uma mesma moradia.

No primeiro caso, visto que as condigbes de conforto nos varios espagos
de uma moradia sdo semelhantes, a condigdo que este tipo de reparticoes
deve cumprir € a de isolamento acustico. As solugdes construtivas mais
habituais sdo as paredes de tijolo oco simples ou duplo, ou as placas de
gesso.

No caso dos remates em contacto com espacos nao habitaveis, as
exigéncias de isolamento serdo as mesmas que no caso das fachadas e,

23



Curso de Gestao Energética Municipal COOPERACAD TRANSTRONTEIC) LA :

. * oK
nvestimos no seu futuro

(]
0}

assim, sera necessario incorporar elementos isolantes que garantam as
condig¢des de conforto interiores.

LINKS

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direcgao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
Whole Building Design Guide: www.wbdg.org
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1. CRITERIOS DO DESIGN

Antes de definir os equipamentos mais adequados para um determinado
edificio € necessario determinar as condicbes ambientais exigidas pelos
utilizadores, que dependerdo fundamentalmente das caracteristicas do
préoprio edificio que se pretende climatizar (forma, tamanho, tipo de
remates, orientacdo, uso, etc.) e das necessidades derivadas do seu uso.

As instalacdes de climatizagdo constam basicamente de:
e Equipamento gerador-transmissor da energia térmica a um fluido.

Rede de transporte do fluido.
e Intercambiador da energia térmica com o ambiente.

Para reduzir o consumo das instalagdes de climatizagao € necessario que
as caracteristicas construtivas do edificio sejam o mais adaptadas
possivel as condigdes ambientais exteriores e que se faga um design
adequado da distribuicdo das divisdes por uso.

No design das instalagbes de acondicionamento térmico € imprescindivel
considerar o grau de ocupagéo e a funcionalidade dos locais do edificio.
Neste sentido, € necessario utilizar sistemas que permitam controlar o
modo de operagdo em funcdo dos pedidos de cada momento e em cada
zona ou local, o que implica que o sistema escolhido deve ter as seguintes
caracteristicas:

e Regulacao das velocidades dos ventiladores.

¢ Regulagdo das bombas para circulagdo dos fluidos portadores de
calor.

e Zonagem dos sistemas de controlo.

e Regulagao automatica das temperaturas de consigna.

Outra caracteristica que os sistemas de climatizagdo devem ter é a
incorporagdo de mecanismos de recuperagdo do calor contido no ar
eliminado, que permitem reduzir o consumo de energia associada a
renovagao de ar, e sistemas de arrefecimento gratuito (free cooling), que
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arrefecem com ar exterior quando a temperatura € inferior a do ar interior,
reduzindo o tempo de funcionamento dos equipamentos de arrefecimento.

Deve ser incorporado um sistema de controlo central para poder planificar
o funcionamento da instalagédo (planificar funcionamento e interrupcao de
compressores, ventiladores e bombas de circulagdo), para evitar o
funcionamento dos equipamentos nos periodos nos quais nao se utilize o
edificio (noites, fins-de-semana).

Para evitar perdas de energia ha que incorporar interruptores nas janelas
para deter o funcionamento do sistema quando estiverem abertas.

Por outro lado, o sistema tera que manter a temperatura das varias zonas
dentro de niveis de conforto determinados pelos utilizadores e, em geral,
deve ser capaz de responder as necessidades de calor e de frio de forma
simultanea.

As perdas por distribuicdo devem ser limitadas e isoladas das condutas
(deve-se calcular o isolamento econdmico segundo o prego da energia a
utilizar, custos de isolamento e o tempo de funcionamento das
instalagoes).

Deve-se elaborar e aplicar um plano de manutengao preventivo que inclua
0s seguintes pontos:

e Limpeza dos condensadores (unidades exteriores), visto que a
obturacgao diminui a eficiéncia.

e Limpeza dos evaporadores

intercambiadores interiores.

Limpeza e mudanca dos filtros.

Verificagdo das instala¢des eléctricas.

Verificagdo do isolamento das condutas.

Verificagdo do estado e das condigbes de funcionamento dos

equipamentos geradores (temperaturas e pressdes do circuito).

(unidades interiores) ou
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2. ESCOLHA DE EQUIPAMENTOS

Uma vez indicadas as linhas gerais que os sistemas de climatizacao
devem cumprir, analisaremos agora as caracteristicas particulares dos
varios sistemas de aquecimento e arrefecimento utilizaveis num edificio,
embora possam coincidir os dois.

A escolha do sistema de climatizagdo e agua quente sanitaria dependera,
em primeiro lugar, das fontes energéticas disponiveis na zona, e depois
da rentabilidade das que se possam utilizar.

E extremamente complicado estabelecer critérios gerais que se possam
aplicar a todas as regibes europeias, visto que as fontes de energia
disponiveis em cada zona sao diferentes e também os precos associados
a cada energia. E por esta razdo que para escolher um determinado
sistema de aquecimento e climatizagdo convém solicitar um estudo
comparativo das varias alternativas a uma empresa especializada em
assessoria energética. Deve ser escolhido o sistema que apresente os
menores custos ao longo da vida da instalagdo, tendo em conta a
amortizagao do investimento inicial.

A seguir sdo referidos os varios equipamentos utilizaveis como
equipamento gerador.

2.1. EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO
a) CALDEIRAS

A caldeira é um equipamento que transmite a agua o calor libertado pela
combustdo de um combustivel sdlido, liquido ou gasoso. As caldeiras
padrdo exigem que a temperatura da agua de retorno (de entrada a
caldeira) seja superior a 60°C para evitar o aparecimento de acidos
provenientes dos gases de combustdo e impedir a corrosdo. Os
rendimentos destes equipamentos rondam os 90% sobre PCI (poder
calérico inferior), sendo ligeiramente mais elevados no caso de
combustiveis gasosos e mais baixos no caso de combustiveis sdlidos.
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Existem dois tipos especiais de caldeiras com um rendimento mais
elevado do que as caldeiras padrao: as de baixa temperatura e as de
condensagao.

A Directiva 92/42/CEE do Conselho de 21 de Maio de 1992 relativa as
exigéncias de rendimento para novas caldeiras de &gua quente
alimentadas com combustiveis liquidos ou gasosos define este tipo de
caldeiras da seguinte maneira:

Caldeira de baixa temperatura: uma caldeira que pode funcionar em
continuo com uma temperatura de agua de alimentacao de 35 a 40°C e
susceptivel de criar condensagdo em certas circunstancias. Incluem-se
aqui as caldeiras de condensagéo que utilizam combustiveis liquidos. O
rendimento destas caldeiras é superior a 93% (sobre PCI).

Vantagens:

e Podem trabalhar com temperaturas de retorno das aguas baixas
(35°C) sem produzir condensagdo e sem que a caldeira se
deteriore.

e A temperatura da agua de impulsdo pode ser regulada em fungao
das condi¢gbes climaticas e das exigéncias térmicas, o que
repercute numa reducédo de consumo.

e Menor manutengdo. Ndo € necessario uma bomba anti-
condensagao e os materiais utilizados tém uma vida mais
elevada.

e Menor consumo de combustivel. Ha redugbes de consumo
superiores a 5% respeito a uma caldeira convencional.

Inconvenientes:
e Custo mais elevado do que o de uma caldeira convencional.
Caldeira de condensacdo: uma caldeira concebida para poder condensar

de forma permanente uma parte importante dos vapores de agua contidos
nos gases de combustdo. A técnica de condensacao permite recuperar o
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calor latente do vapor de agua contido nos gases de combustéo e permite,
assim, obter rendimentos elevados.

Vantagens:

e Podem trabalhar com temperaturas de impulsdo e retorno das
aguas baixas (40—30°C) sem que a caldeira se deteriore.

¢ O rendimento melhora quando se reduz a carga; ao contrario do
que acontece com as caldeiras convencionais.

e Menor consumo de combustivel. Ha redugdes de consumo
superiores a 20% respeito a uma caldeira convencional.

Inconvenientes:

e Custo mais elevado do que o de uma caldeira convencional e que
uma de baixa temperatura.

Regra geral, para incrementar o rendimento de uma instalagdo com
caldeiras e para obter uma melhor regulacdo, convém utilizar caldeiras
modulantes e dividir a poténcia total necessaria em varias unidades
(melhor varias caldeiras que uma so).

DEFINIGOES BASICAS REFERIDAS A CALDEIRAS

Caldeira: o conjunto corpo da caldeira-queimador destinado a
transmitir a agua o calor libertado pela combustao.

Caldeira padrao: caldeira concebida de forma a que a sua
temperatura média de funcionamento possa ser limitada a partir
do design.

Caldeira de baixa temperatura: caldeira que pode funcionar
em continuo com uma temperatura de agua de alimentagao de
35 a 40°C e susceptivel de criar condensacao em certas
circunstancias a partir do vapor da agua contido nos gases de
combustéo sem grandes deterioragdes da caldeira.

Caldeira de condensagao: caldeira concebida para poder
condensar de forma permanente uma parte importante do
vapor da agua contido nos gases de combust&o.

Poténcia nominal util de uma caldeira: poténcia calorifica
maxima fixada e garantida pelo construtor como podendo ser

)
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fornecida em funcionamento continuo, respeitando os
rendimentos Uteis anunciados pelo construtor.

Rendimento util de uma caldeira: a relagdo entre o débito
calorifico transmitido a agua da caldeira e o produto do poder
caldrico inferior (PCl) do combustivel a presséo constante pelo
consumo expresso em quantidade de combustivel por unidade
de tempo.

Poder calorifico: quantidade de calor produzida pela
combustdo de um combustivel, a uma pressao constante e
igual a 101.325 Pa. Poder caldrico superior (PCS): a agua
produzida pela combustao esta supostamente condensada.
Poder caldrico inferior (PCl): a agua produzida pela combustédo
permanece supostamente em estado de vapor.

A Directiva 92/42/CEE do Conselho de 21 de Maio de 1992 relativa as
exigéncias de rendimento para novas caldeiras de &gua quente
alimentadas com combustiveis liquidos ou gasosos estabelece valores
minimos de rendimento, a poténcia nominal e a carga parcial de 30% para
cada tipo de caldeira. Se estes rendimentos forem iguais ou superiores
aos valores correspondentes para as caldeiras padrao, a caldeira pode ser
catalogada com uma estrela. Se o rendimento, a poténcia nominal e o
rendimento com carga parcial forem iguais ou superiores em mais de 3
pontos aos valores correspondentes para as caldeiras padrao, a caldeira
tera duas estrelas. Por cada 3 pontos adicionais de excesso de
rendimento, a poténcia nominal e com carga parcial podera ser
acrescentada uma estrela suplementar. A seguir, é incluida uma tabela
com os requisitos de cada classificagao:
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CARGA PARCIAL
(0,3-Pn)

Ta
MEDI REND(I)MENT

284+2-logPn =250 280+3-logPn

POTENCIA NOMINAL

POTENCI

TIPO DE

CALDEIRA

a
A (kW) MEDI RENDIMENT
" 0

4 a 400 70

BAIXA
TEMPERATUR [P RN T R e
A n Pn

PADRAO

SONDENS o 42400 70

REND. A POTENCIA

290+logPn 30 297+logPn

REND. A CARGA PARCIAL (%)

MARCA NOMINAL (%) 0,3Pn
T2 MEDIA 70 °C T2 > 50 °C
[ = ] >84+2:logPn >80+3:logPn
[ = ] >87+2:logPn >83+3:logPn
>90+2:logPn >86+3:logPn
[ =2 ] >93+2:logPn >89+3:logPn

Aplicando as equagdes dadas na directiva obtém-se os rendimentos
minimos exigidos para os varios tipos de caldeiras e as varias poténcias.
Os limites de aplicagdo da Directiva sdao de 4 a 400 kW. Na seguinte
tabela sdo indicados os rendimentos correspondentes a poténcia nominal
e a carga parcial a 30% da nominal.

EXIGENCIAS DE RENDIMENTOS DE CALDEIRAS EXIGIDOS PELA
DIRECTIVA EUROPEIA 92/42 CEE
okw | dookw | 200kw | 300kw | 400kW |

- 0,
% 13009,/? 100% 30% [100% 30%]100% 30% 13002/f)

CALDEIRAS TIPO PADRAO. PODEM SER CLASSIFICADAS COM ESTRELAS

87,6
;

85,54 88,00 86,00 88,60 86,90 88,95 87,43 89,20 87,81

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE RSN 7 N
ESPANA~PORTUGAL FEDER * ot eSO
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA * % A

e oo 7 A * gk

nvestimos no seu futuro

EXIGENCIAS DE RENDIMENTOS DE CALDEIRAS EXIGIDOS PELA
DIRECTIVA EUROPEIA 92/42 CEE

| por | 7okw | tookw | 200kw | sookw | 400kw |

- 0,
0 | 100% 30% [100% 30%f100% 30%| %%

e 85,54 88,00 86,00 88,60 86,90 88,95 87,43 89,20 87,81
9
€

88,54 91,00 89,00 91,60 89,90 91,95 90,43 92,20 90,81

91,54 94,00 92,00 94,60 92,90

6
6
6 94,95 93,43 95,20 93,81
6

9

94,54 97,00 95,00 97,60 95,90

7,
9
01
9
3,
9
69’ 97,95 96,43 98,20 96,81

CALDEIRAS DE BAIXA TEMPERATURA

9‘;'2 90,27 90,50 90,50 90,95 90,95 9122 9122 9140 91,40

CALDEIRAS DE CONDENSAGAO

2% 9885 9300 99,00 9330 9930 9348 9948 93,60 99,60

b) BOMBA DE CALOR

A bomba de calor é uma maquina destinada a aquecer ou arrefecer um
local a partir de uma fonte externa com uma temperatura que pode ser
inferior a do local a aquecer ou superior a do local a refrescar.

Para realizar as duas func¢des (aquecer ou arrefecer) devem ser bombas
de calor reversiveis, isto €, que invertem o ciclo e passam de produzir
calor a frio, quando as necessidades assim o exigirem.

Os componentes basicos de uma bomba de calor reversivel sdo:

e Compressor.
¢ Intercambiador (condensador ou evaporador segundo o ciclo).
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¢ Valvula de expansao.
e Intercambiador (condensador ou evaporador segundo o ciclo).
e Valvulas de 4 vias.

O meio a partir de onde se extrai o calor denomina-se "foco frio" e o meio
ao qual se transfere o calor chama-se "foco quente". Em fungao do tipo de
foco, frio ou quente, as bombas sdo classificadas em:

e Bombas de calor ar-ar: o foco frio e o quente sao ar. Este tipo de
bombas sdo as mais utilizadas, principalmente em climatizagao.

e Bombas de calor ar-agua: utilizam-se para produzir agua fria para
arrefecimento ou agua quente para aquecimento e agua quente
sanitaria, cedendo ou tomando energia do ar exterior.

e Bombas de calor agua-ar: permitem aproveitar a energia contida
na agua de rios, mares, etc. Tém rendimentos energéticos
melhores do que os que utilizam ar exterior, devido a maior
uniformidade da temperatura da agua ao longo do ano.

e Bombas de calor agua-agua: sao similares as anteriores, excepto
que cedem a energia a um circuito de agua que depois é
transmitida ao ambiente através de radiadores a baixa
temperatura, fan-coils ou solo radiante.

e Bombas de calor terra-ar e terra-agua: aproveitam o calor contido
no terreno.

Em fungdo das cargas térmicas, existe uma gama ampla de poténcias
neste tipo de equipamentos. Para seleccionar um modelo ha que partir da
carga térmica maior a exigida no edificio, quer seja de aquecimento ou
arrefecimento.

Estes equipamentos podem obter um COP (coeficiente de operagéo)
superior a 4, ou seja, por cada kWh consumido pela bomba de calor, esta
fornecido quatro em aquecimento ou arrefecimento.

A eficiéncia deste tipo de equipamentos depende, em grande medida, das
temperaturas do meio do qual se extrai o calor e do meio ao qual se cede
o calor. Deste modo, quanto maior for a diferenca de temperaturas menor
sera a eficiéncia do equipamento. Recomenda-se a instalacdo de bombas
de calor geotérmicas, sobretudo em climas frios, que utilizam o terreno
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como foco frio. Quando faz frio e € necessario aquecer uma divisdo, a
temperatura da terra é superior a do ar ambiente exterior, o que permite
que uma bomba de calor geotérmica consiga rendimentos maiores e mais
constantes. Além disso, evitam-se problemas de formacgdo de gelo na
unidade exterior (evaporador) da bomba de calor, o que reduz o
rendimento nos equipamentos com foco frio ar.

Sirva de exemplo uma bomba de calor do tipo ar-agua de 290 kW. Se este

equipamento funcionar com a temperatura de saida da agua de 50 °C, as
poténcias caldricas produzidas em fungédo da temperatura exterior, podem

ser as seguintes:
Temperatura Producao de
de ar exterior calor (kWh)

10°C 290
5°C 256
0°C 227
-5°C 186

Como se pode constatar, a poténcia calorifica da bomba de calor ar-agua
diminui a medida que a temperatura do ar exterior diminui (¢ mais dificil
ganhar calor), o que acontece em periodos de maior procura térmica do
edificio (quando faz mais frio)

Devido a baixa temperatura exterior e a humidade relativa, condensa-se
vapor de agua no exterior da bateria de evaporagao, formando-se gelo
quando a temperatura do ar exterior & inferior a 0 °C, o que torna
necessario um consumo de energia adicional para fundir este gelo. Regra
geral, o rendimento da bomba de calor ar-agua diminui consideravelmente
quando a temperatura do ar exterior é inferior a 5 °C, pelo que convém
prestar especial atencdo as prestacées do equipamento nestas condig¢des.
Em qualquer caso, é preferivel a instalagdo de bombas de calor terra-
agua, com um rendimento e uma poténcia calorifica mais estaveis, sendo
precisamente durante a edificagdo o momento ideal para a instalagao.
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c) ACUMULADOR ELECTRICO

O acumulador é um aparelho que funciona armazenando a energia
calorifica engendrada em resisténcias eléctricas que, imersas num nucleo
refractario, permitem que este acumule calor para depois proporcionar, ao
longo do dia, ao recinto a aquecer, sendo este acondicionando a
temperatura desejada.

Os acumuladores podem ser classificados nos seguintes tipos:

o Estaticos: a cessao de calor realiza-se através de uma superficie
interna e por convecgao natural.

e Dindmicos: nestes equipamentos a corrente de ar é forcada
através do interior mediante um ventilador. Oferecem poténcias
superiores as dos estaticos.

A distribuigao tipica destes aparelhos é a seguinte:

e Acumuladores estaticos em divisdbes onde & preciso manter uma
temperatura constante ou com poucas variagdes (por exemplo
corredores e salas de espera)

e Acumuladores dindmicos em divisbes nas quais sdo necessarias
variagdes de temperatura consideraveis (por exemplo saldes e
bibliotecas) devidas a possivel contribuigdo energética doutras
fontes (pessoais, sol, etc.).

Regra geral, o sistema de aquecimento por acumulagéo € interessante em
todos os edificios onde o consumo de aquecimento € muito reduzido.

d) CALDEIRA DE ACUMULAGAO

O sistema € similar ao dos acumuladores eléctricos, mas utiliza a agua
como fonte de emissao de calor em vez de ar.

Ha dois tipos de caldeiras de acumulacao:
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e De via seca. O nucleo onde se armazena a energia térmica esta
formado por tijolos refractarios que aquecem a agua do circuito de
aquecimento através de um intercambiador de calor.

e De via humida. O nucleo esta formado por acumuladores de agua
onde a agua é aquecida.

e) FIO RADIANTE

Consiste na utilizagdo do solo, paredes ou tecto como elementos
acumuladores da energia térmica. A instalagdo consiste em distribuir em
toda a superficie resisténcias eléctricas. E um sistema pouco utilizado na
actualidade devido a pouca capacidade de acumulacao de energia, o que
implica custos de funcionamento elevados. Além disso, com o tempo é
comum aparecer problemas derivados da necessidade de substituicao
dalguns elementos, o que é dificil e custoso.

f) SOLO RADIANTE

Consiste numa rede de tubos encastrada no solo do local que conduz
agua quente a baixa temperatura (40-45 °C) proveniente de uma caldeira,
de uma bomba de calor ou de uma instalacdo de colectores solares. A
agua cede calor ao solo através dos tubos, e este transmite-o ao ambiente
do local. Os tubos sdo de material plastico, geralmente utiliza-se
polietileno reticulado. E o sistema no qual a contribuicdo de calor é
realizada da forma mais parecida a ideal, de baixo para cima, e de forma
homogénea em toda a superficie do local a climatizar.

g) COLECTORES SOLARES TERMICOS

A energia solar térmica aproveita a luz solar para oferecer calor a um
fluido, geralmente, agua. Um sistema deste tipo consiste num ou mais
colectores solares ligados a um circuito que transporta o fluido a
temperatura desejada até o ponto de utilizagdo. Num edificio pode ser
utilizado para o aquecimento de agua quente sanitaria, apoio ao sistema
de aquecimento convencional, aquecimento da agua das piscinas, ou até
mesmo o arrefecimento através de uma maquina de absorcao.
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h) INSTALAGOES

Para garantir o conforto, a dimenséao final do sistema sera feita para as
circunstancias mais adversas, isto €, maxima procura interna e piores
condigdes ambientais. Nao obstante, deve-se prever o funcionamento a
cargas parciais, que sera o mais utilizado, e garantir um 6ptimo
rendimento das instalagdes nestas condigdes. Isto pode fazer com que,
em determinadas circunstancias, equipamentos que nao funcionem com
rendimento 6ptimo a cargas parciais, devam duplicar-se, o funcionamento
de um bastara para condigdes normais e sera necessario que trabalhem
os dois juntos quando a procura for muito elevada. Com este
desdobramento também se aumentara a fiabilidade do sistema, visto que
uma eventual avaria num dos equipamentos nao impedira o
funcionamento do outro.

Os parametros mais importantes na hora de determinar uma situagéo de
conforto sao a temperatura, a qualidade do ar e a humidade relativa.

Quanto as temperaturas Optimas dos locais, estas dependerao do uso. A

titulo de referéncia, sdo especificadas umas temperaturas orientativas
para varios locais de trabalho de um edificio municipal.

LOCAL TEMPEOI(?:ATU RA

Recepgéo 18
Administragao 20
Secretaria 20
Salas 18-20
Biblioteca 21
Gabinetes 20
Sala de actos 20
S 2

Por outro lado, a qualidade do ar depende de multiplos factores e,
principalmente, das renovagdes com ar proveniente do exterior, que nao

COOPERACION TRANSFRONTERIZA FED‘;; o / N

ESPANA~PORTUGAL * S‘ )

COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA * : e

Te oo B ) *opk :
nvestimos no seu futuro *

devem ser inferiores a 30 m%h por pessoa. Quanto a humidade relativa,
esta deve estar situada entre 30 e 70%.

Uma vez definidos os pardmetros de consigna para cada uma das
divisbes da edificagdo, no momento de projectar e construir deve-se
dispor dos equipamentos de controlo adequados para garantir os niveis de
conforto.

Uma vez definidas as necessidades de aquecimento, antes de decidir o

sistema de aquecimento mais adequado é necessario responder as
seguintes perguntas:

Dispbe-se dalguma energia térmica residual aproveitdvel: Alguma das
maquinas ou processos projectados na propria edificagdo pode gerar
arrefecimento  em quantidades importantes de energia térmica
aproveitavel para o aquecimento, por exemplo, os condensadores de
sistemas de arrefecimento (numa mesma edificagdo, pode ocorrer o
paradoxo de se exigir calor e frio ao mesmo tempo, tanto mais provavel
quanto maior for o edificio e pior estiver desenhada a orientacédo e
envolvente do mesmo). Se o edificio estiver proximo a alguma instalagédo
industrial, por exemplo uma plataforma incineradora ou uma plataforma de
co-geragdo de energia eléctrica é muito provavel que esta seja
excedentdria de energia térmica a baixa temperatura (dificiimente
valorizavel para o proprio processo industrial) e, até mesmo, que esteja a
consumir energia eléctrica para dissipa-la (aerotermos, condensadores
evaporativos, torres de arrefecimento, etc.). Nestes casos, sobretudo se a
edificagdo a projectar tiver consumos consideraveis, devera estudar-se a
viabilidade do aproveitamento da energia residual considerada.

Existe nos arredores da edificagdo algum tipo de sistema de aquecimento
centralizado?: Os sistemas centralizados podem alcangar maiores
rendimentos, facilita o aproveitamento de fontes energéticas como a
biomassa e minimizam os riscos de manipulagdo. Assim, recomenda-se
apoiar os sistemas centralizados em areas de grande consumo.

Uma vez valorizadas as condigdes anteriores, se realmente for necessaria
uma instalacdo individual, quer seja como apoio ou como instalagao
principal, recomendam-se, por exemplo, as caldeiras de alta eficiéncia ou
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bombas de calor geotérmicas. Se, por varias razdes, se justifica a
improcedéncia destes sistemas, o sistema recomendado em climas
moderados sera a bomba de calor convencional (ar-agua ou ar-ar). S6 no
ultimo caso, em aplicagdes de reduzido consumo e afastadas das redes
de distribuicdo do calor, sera considerada o uso de sistemas eléctricos de
aquecimento.

Para a transmissao do calor gerado utiliza-se a rede de distribuigédo, que é
a instalagdo que une a geracdo de energia térmica e os emissores de
calor. Costuma-se realizar através de uma rede de tubos de conducao de
agua quente que, em fungdo do sistema de emissdo, circulara a uma
temperatura determinada. Todas as condutas de agua quente devem
estar convenientemente isoladas ao longo de todo o percurso, e até
mesmo as valvulas, racordes, flanges, unides e equipamentos, para evitar
as perdas de calor. As caracteristicas dos materiais isolantes, assim como
a espessura destes, dependerao principalmente da temperatura da agua e
do diametro das tubagens.

Os emissores de calor sdo os equipamentos encarregados de transmitir a
energia térmica gerada ao ambiente que é necessario aquecer. Podem
ser de varios tipos: radiadores, fan-coils, convectores, aerotermos,
climatizadores, solo radiante ou tecto radiante.

Na hora de estudar as possibilidades de economia ha que ter em conta
nao s6 a eficiéncia dos sistemas de geragéo térmica (caldeiras, bombas
de calor, etc.), como também a dos equipamentos que distribuem o calor
pelas varias divisbes. Os sistemas mais frequentes sao os que utilizam
como fluido de trabalho agua quente.

Em funcdo do tipo de emissor de calor utilizado, as necessidades de
energia térmica serao diferentes, devido ao fluido caloriportante operar a
uma temperatura diferente. A seguir, € apresentado o intervalo de
temperatura de funcionamento destes equipamentos:

)
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Tipo emissor Temperatura

Radiadores 90-50 °C
Fan-coils 55-50 °C
Convectores 80-50 °C
Aerotermos 90-60 °C
Climatizadores 90-50 °C
Solo Radiante 45-40 °C

Regra geral, convém a aplicagdo de calor as temperaturas mais baixas
possiveis, visto que, assim, aumenta-se o rendimento energético e o
conforto. Contudo, isto obriga a maiores superficies de intercAmbio de
calor e, assim, a equipamentos de emissores mais caros.

Radiadores: sao elementos terminais de transferéncia de calor ao
ambiente. A agua quente produzida no sistema central leva os radiadores
a uma temperatura da ordem dos 50-90°C. A agua transmite calor ao ar
ambiente através das placas do radiador por radiacdo (aproximadamente
20%) e por convecgao (80%). O retorno da agua a caldeira tem lugar a
uma temperatura entre 15-20°C pelo calor cedido ao ambiente. Estas
instalagdes permitem a zonagem da instalagcdo de aquecimento por
circuitos diferentes (em funcdo da orientagdo do edificio, horarios e
percentagens de ocupacgao) e facilitam a instalagdo de equipamentos de
controlo de temperatura de cada divisdo (através de valvulas
termostaticas).

Radiadores eléctricos: sao sistemas unitarios baseados em aparelhos
auténomos e que se utilizam fundamentalmente nas divisbes pontuais que
precisam de ser aquecidas esporadicamente, e afastadas das redes de
transmissao de calor.

Convectores: sao similares aos radiadores, embora a transmissao do calor
neste caso seja realizada por convecgdo exclusivamente. Esta
transmissao baseia-se na passagem do ar através dos tubos pelos quais
circula a agua quente. O ar é aquecido e distribuido através de um
ventilador. O inconveniente destes equipamentos é o arrasto de particulas
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de p6é em suspensdo do ar devido a convecgdo que produzem na
transmissao de calor.

Aerotermos: emissores de calor constituidos por uma bateria de
intercAmbio térmico aletada pelos quais circula a agua quente e um
ventilador que impulsiona o ar ambiente atravessando a bateria e
aquecendo-o. Entre as vantagens destaca-se poder controlar cada
equipamento independentemente e o movimento do ar evitando a
estratificacao.

Fan-coils: o sistema é basicamente similar ao dos aerotermos, embora a
principal diferenga radica em que a temperatura da agua é inferior, em
torno aos 50 °C. Normalmente utilizam-se quando a mesma instalacao de
distribuicdo de agua oferece aquecimento no Inverno e frio no Verao.

Emissores de calor

Climatizadores: equipamentos terminais que tratam o ar quente e o
impulsionam para o ambiente através de redes de condutas, regulando a
quantidade de agua quente que circula pela bateria de aquecimento,
proporcionando, deste modo, um controlo da temperatura.

Solo radiante: estes sistemas consistem em serpentinas de tubo
localizados no solo, pelos quais circula agua entre 40 e 45°C. Neles, o
calor é transmitido por radiagdo e n&do € necessario elevar a temperatura
tanto como nos anteriores sistemas, diminuindo as perdas e supondo uma
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poupanga energética consideravel. Por outro lado, o sistema regula-se
automaticamente ao ser efectuada a transmissio de calor em fungéo da
diferenca de temperatura entre o solo e o ar do recinto a aquecer. A
principal vantagem deste sistema é que ao utilizar agua a baixa
temperatura facilita o uso de energias renovaveis como a energia solar
térmica. O grande inconveniente a partir do ponto de vista térmico
consiste em que costumam ser sistemas com grande inércia e, assim,
com um tempo de resposta elevado tanto no momento de se acender ou
apagar, o que dificulta a regulagao.

i) MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO ENERGETICA

Controlo dos sistemas de aquecimento

Para um controlo efectivo é necessario dividir o edificio por zonas, e
realizar o controlo de cada uma delas em fungéo da ocupagéao, da zona do
edificio e do uso que é dado em cada momento.

Instalando sondas de temperatura e de qualidade de ar interior em zonas
comuns, pode permitir-se o controlo da entrada de ar exterior em fungéo
da procura de ventilagdo, conseguindo um ajuste das necessidades e a
correspondente poupanga de energia.

Utilizando sistemas autdbnomos de controlo de temperatura por zonas, e
regulando as velocidades dos ventiladores ou das bombas de agua,
podem obter-se poupangas que variam entre 20 e 30%. Ha que ter em
conta que por cada grau que aumente a temperatura ambiental, o
consumo energético aumenta entre 5 e 7%.

No caso de o sistema de controlo ser muito mais especifico consegue-se
regular a temperatura em fungcdo de se a divisdo esta desocupada,
reservada ou ocupada. Esta poupanca pode traduzir-se em 40% do
consumo em aquecimento e arrefecimento.

Melhoria do rendimento de caldeiras

O sistema mais utilizado para satisfazer as necessidades de aquecimento
das edificagdes municipais séo as caldeiras pirotubulares de agua quente,
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35
sendo um dos equipamentos de maior consumo. Assim, uma correcta sera a quantidade de calor necessaria para o aquecer, e maior
dimenséo e um optimo funcionamento proporcionardo uma poupanca de sera o rendimento. Assim, tratard de apanhar ar da zona mais
energia que se traduzira numa importante poupanga econémica. O ar quente da edificagdo (zona sul) e se for possivel pré-aquecera
necessario para o processo de combustédo entra na caldeira, impulsionado com calores residuais disponiveis, como por exemplo o calor dos
pelo queimador, a temperatura ambiente da sala (inferior a 35°C), e sai gases de escape da propria caldeira.
pela chaminé em forma de fumos de combustéo (aproximadamente a 140- e Temperatura de saida dos fumos de combustao: quanto maior for
180°C). O calor que se utiliza para o aquecimento do ar ndo é calor til a temperatura de saida de fumos, o rendimento da caldeira
para o aquecimento da agua da caldeira. A diferenga entre o poder diminuira, se bem que existe uma temperatura minima de saida
caldrico inferior do combustivel e o calor perdido nos fumos é o calor util de fumos, que nao deve ser diminuido por uma caldeira tradicional
maximo que se podera utilizar para o aquecimento da agua. para evitar condensagbes altamente corrosivas. Para poder

reduzir ao maximo a temperatura de saida dos gases, sempre que
for possivel sera instalada uma caldeira de condensagéo ou de
baixa temperatura.

e Conteudo em CO, dos fumos de combustdo: em instalagdes de
uma certa entidade recomenda-se a instalagdo de um medidor em
continuo de CO, nos gases de escape. Existem automatismos
que permitem, em fungdo da medig¢do, reduzir ou aumentar o
excesso de ar instantaneamente para optimizar o rendimento. A
manutengdo da correcta relagdo ar-combustivel é o factor mais
importante na eficiéncia da combustdo. O ar em excesso, exigido
para uma combustdo completa, aumenta a perda por calor
sensivel em fumos e reduz a temperatura da chama.

Além dos factores considerados convém ter em conta os seguintes
aspectos:

e Adquirir uma caldeira com o corpo bem isolado. Devido a
temperatura que o corpo da caldeira obtém, existem perdas de
calor por convecgao e por radiagdo, que se podem reduzir se se

Caldeira convencional dispor de um bom isolamento. Do mesmo modo, projectar
adequadamente o isolamento das condutas de agua quente e

O rendimento da caldeira é entendido como a personagem desse calor Util depdsitos de acumulagéo.
com respeito ao PCl do combustivel utilizado. Este rendimento depende e Que os lares interiores das caldeiras, onde se forma a chama,
de varios factores, entre os quais se destacam: sejam ondulados em todo o comprimento. Esta ondulagao reforga
de modo importante as condutas pelas quais circulam os gases de
e Temperatura de entrada do ar de combustédo: quanto maior for a combustéo, permitindo a imprescindivel dilatagdo, que é diferente

temperatura de entrada do ar de combustdo na caldeira, menor
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a do resto da caldeira e aumenta a superficie de intercambio de
calor.

¢ Que tenha trés passos de fumos, o primeiro através do lar, e os
restantes através dos tubos de fumo. As caldeiras que se fabricam
com dois passos (0o do lar e o dos tubos de fumo) tém um
rendimento mais baixo devido a menor superficie de intercambio,
e envelhecem mais rapido por estar sujeitas a uma maior carga
térmica.

e Convém que as caldeiras de grandes poténcias (a partir de 10
MW) tenham dois lares (com um queimador em cada lar). Neste
tipo de caldeiras, um unico lar obrigaria a utilizar didmetros muito
grandes de caldeira o que dificultaria as transmissdes de calor e
contribuiria para comprimentos de chama excessivamente
grandes que produziriam elevadas cargas térmicas, provocando
envelhecimento prematuro da caldeira.

¢ Que nao tenham fechos de estanqueidade de grande tamanho na
camara de agua, visto que provocam frequentes fugas, dificeis de
reparar, e de manutengao muito complicada.

e Adquirir caldeiras com queimadores modulantes, o que permite
adaptar a poténcia de geragéo a procura com bons rendimentos.

Ventilacdo da sala de caldeiras

Em geral, nas edificagbes existentes, a ventilagdo da sala de caldeiras
nao € a adequada, pelo que a seguir sdo especificadas as caracteristicas
minimas que a correcta ventilacdo de uma sala de caldeiras deve cumprir.

A contribuicdo de ar para ventilagdo pode ser realizada através da
ventilagdo natural directa e natural indirecta (por condutas e forgado). Por
outro lado, ndo se permite nenhuma tomada de ventilagdo que comunique
com outros locais fechados, embora disponham de ventilagdo directa.
Uma incorrecta ventilacdo da sala de caldeiras reduz a vida util da
caldeira, pode diminuir o rendimento da instalagdo e provocar riscos na
saude dos trabalhadores que a frequentam.

)
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Fontes energéticas

A seguir, sdo mencionadas algumas consideragdes sobre as fontes
energéticas mais utilizadas:

e Gasdleo: combustivel fossil, derivado do petréleo. Durante a
combustdo produz-se a emissao dos seguintes gases poluentes:
SO,, CO,. O preco flutua de maneira semelhante ao do petrdleo.

e Propano: gas de petréleo liquefeito (G.P.L.), com alto poder
caldrico. O G.P.L. pode ser fornecido a granel, para o que ha que
contar com um depdsito de armazenamento, ou bem canalizado.

e Gas natural: € o combustivel féssil menos poluente (a combustao
emite menos CO, que outros combustiveis fésseis e s6 SO,), pelo
que o uso é recomendavel tanto desde o ponto de vista energético
como ambiental. As caldeiras de gas natural tém maiores
rendimentos do que as de gasdleo, visto que a regulagdo é mais
precisa.

e FElectricidade: esta fonte energética € utilizada com todo o tipo de
bombas de calor, com acumuladores de calor, em fio radiante
eléctrico e em radiadores eléctricos como sistemas de apoio a
sistemas centralizados.

o Energias renovaveis, solar e biomassa: as fontes de energia
renovaveis estdo a ser cada vez mais utilizadas em centros
municipais, sendo recomendavel o seu uso devido a baixa
emissdo de CO; no conjunto do ciclo de vida e a contribuigéo para
reduzir a dependéncia energética do exterior.

O gas natural é a fonte de energia féssil mais limpa, pouco poluente e com
baixas emissbes respeito a outros combustiveis foésseis, caracteristica que
Ihe permite contribuir para a diminuicao do efeito estufa, além de contar
com um elevado poder calorifico. Desde o ponto de vista energético, para
a mesma poténcia existem equipamentos de gas no mercado com um
rendimento superior aos de gasodleo. Isto, em parte, deve-se ao facto de
se conseguir menores percentagens de inqueimados em consequéncia da
mistura entre combustivel e comburente ser mais homogénea do que com
0 gasotleo. Também influencia o facto de se poder descer mais a
temperatura dos gases de escape sem risco de corrosdo. Deste modo,
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reduz-se o consumo de combustivel, e obtém-se uma importante
poupanga energética e econdmica. Assim, quando for necessaria a
instalacdo de uma caldeira, e ndo é factivel o uso da biomassa,
recomenda-se, se existir a possibilidade, optar por uma de gas natural ou
G.P.L. (se bem que estes sdo menos recomendaveis pelo seu elevado

preco).
2.2. EQUIPAMENTOS DE ARREFECIMENTO

As necessidades de arrefecimento dependem de determinados factores
como o clima, a orientagdo, a qualidade dos materiais de construcao
utilizados, o isolamento e o uso que se der a divisao a climatizar.

Uma vez que a finalidade do sistema de aquecimento e o de
arrefecimento € o mesmo: manter condi¢cdes térmicas de conforto, na
pratica, quando € necessario um sistema de arrefecimento integral para
toda a edificagao costuma ser desenhado conjuntamente, o que deriva em

certas sinergias positivas.

Tal como no caso da instalagdo de aquecimento, o primeiro passo para
projectar um sistema de arrefecimento € o calculo das necessidades.
Logicamente, para garantir o conforto, a dimensao final do sistema sera
feito para as circunstancias mais adversas, isto €, maxima procura interna
e dia muito quente. Contudo, deve ser previsto o funcionamento a cargas
parciais, que sera o mais utilizado, e garantir um éptimo rendimento das
instalagées nestas condigbes.

Isto pode fazer com que, em determinadas circunstancias, equipamentos
que nao funcionem com rendimento 6ptimo a cargas parciais, devam ser
duplicadas, bastara o funcionamento de um equipamento para condicdes
normais e sera necessario que trabalhem os dois juntos quando a procura
for muito elevada. Com este desdobramento também se aumentara a
fiabilidade do sistema, visto que uma eventual avaria num dos
equipamentos nao impedira o funcionamento do outro.

Os paradmetros mais importantes para conseguir uma situagdo de conforto
sdo a temperatura, a qualidade do ar e a humidade relativa.
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A adaptagéo do corpo as condigdes climaticas do Verao, e o facto de levar
menos roupa € mais ligeira, fazem com que uma temperatura de 25°C
nesta época seja adequada para sentir-se comodo no interior de uma
edificagdo. Em qualquer caso, uma diferenga de temperatura com o
exterior superior a 12 °C nao é saudavel. Por outro lado, a qualidade do ar
depende de multiplos factores e, principalmente, das renovagdes com ar
proveniente do exterior, que ndao devem ser inferiores a 30 m%h por
pessoa. Quanto a humidade relativa, esta deve estar situada entre 30 e
70%.

Uma vez definidos os pardmetros de consigna para cada uma das
divisbes da edificagdo, no momento de projectar e construir deveria dispor
dos equipamentos de controlo adequados para garantir os niveis de
conforto.

O arrefecimento de um local é realizado através de maquinas frigorificas,
ou 0 que € o mesmo uma bomba de calor reversivel trabalhando no ciclo
frigorifico. Para arrefecer um edificio ha duas possibilidades: utilizar
unidades auténomas em cada local, ou entdo utilizar um sistema central
para todo o edificio. As unidades auténomas sao melhores para arrefecer
um ou dois locais em climas que tém ao ano poucos meses muito
quentes. Os sistemas centrais de arrefecimento permitem conseguir
poupangas de poténcia instalada quanto as unidades auténomas
equivalentes, além de facilitar a manutencao.

Existem trés tipos gerais de sistemas de arrefecimento: o sistema de
arrefecimento de ar, o sistema de arrefecimento de agua e o sistema de
expansao directa de um fluido refrigerante:

e Sistema de arrefecimento de ar: consiste em arrefecer o ar com
uma refrigeradora central e distribui-lo através de tubos por todo o
edificio. E necessaria uma conduta de impulsdo de ar frio aos
locais e outro de retorno de ar quente (devem estar bem isolados
para evitar perdas de energia elevadas). O ar entra nos locais
através de grelhas ou difusores.

e Sistema de arrefecimento de agua: consiste em arrefecer agua
com uma refrigeradora central e distribui-la através de tubos
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isolados por todo o edificio (tubo impulsdo de agua fria e tubo de
retorno). Em cada local existe uma bateria para arrefecer o ar com
a agua (um intercambiador agua-ar tipo fan-coil).

e Sistema de expanséao directa: sdo sistemas de pequena poténcia
para o acondicionamento de locais até 2.000 m°. O sistema split
consta de uma unidade situada ao exterior (a unidade
condensadora na qual se cede o calor ao ambiente) e outra no
interior (o evaporador que adquire calor do ar do local). As
unidades multi-split compreendem varias unidades interiores
ligadas a uma unidade exterior. As unidades individuais
compactas sdo equipamentos de pequena poténcia (<10 kW) nos
quais o evaporador, compressor € condensador estdo montados
numa unica estrutura (num lado do equipamento, o condensador,
esta em contacto com o exterior enquanto no outro, o evaporador,
esta em contacto com o local). Estes equipamentos costumam ser
instalados nas janelas dos locais a climatizar. Os dois lados do
aparelho estdo separados por uma parede diviséria, que esta
isolada para evitar a transferéncia de calor entre as duas zonas

SISTEMA CENTRAL DE ARREFECIMENTO DE AR

VANTAGENS INCONVENIENTES

+Alta velocidade de arrefecimento, pelo
que é muito adequado para locais com
grande capacidade ou com uma carga
térmica interna elevada.

0 sistema pode incluir uma bateria
para aquecer o ar no Inverno.

*Pode ser incluido um sistema de
arrefecimento gratuito (free-cooling):
quando a temperatura do ar exterior €
menor do que a do ar do local a
climatizar pode ser introduzido
directamente ar exterior sem ter que
gastar energia em arrefecer.

SISTEMA CENTRAL DE ARREFECIMENTO DE AGUA

VANTAGENS INCONVENIENTES

0 sistema pode utilizar também para *A presenga de um convector em cada

*Espaco necessario para instalar as
condutas de ar (grandes seccoes).
*Pouca flexibilidade para um uso por
zonas.

COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPANA~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

aquecimento incluindo um
intercambiador adicional para aquecer
o ar no Inverno (sistema de quatro
tubos: dois para o frio e dois para o
calor) ou entdo através de uma bomba
de calor reversivel (sistema de dois
tubos).

Permite um controlo exacto das
condigbes de cada um dos locais a
acondicionar.
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local incrementa os custos de
manutengao: limpeza e mudanga de
filtros, etc.

O funcionamento do ventilador gera
ruido (o ventilador é necessario para
fazer passar o ar que se quer aquecer
através do intercambiador agua-ar).

SISTEMA DE EXPANSAO DIRECTA: SPLIT E MULTI-SPLIT

VANTAGENS

*Elevado rendimento do sistema.
*Bom controlo da temperatura com os
equipamentos dotados de tecnologia
"inverter" (regulagéo da poténcia
frigorifica variando a velocidade de
rotacdo do compressor) que permitem
conseguir poupangas de energia até
30% respeito aos tradicionais.
*Possibilidade de dispor de
aquecimento, o que evita duplicar
sistemas (uma bomba de calor
reversivel s6 custa mais 10% do que
uma refrigeradora).

INCONVENIENTES

*As unidades interiores geram ruido no
local a climatizar.

SISTEMA DE EXPANSAO DIRECTA: UNIDADES INDIVIDUAIS COMPACTAS

VANTAGENS

*Facil instalagao

Como sistemas alternativos aos
considerados os seguintes:

INCONVENIENTES

*Geram ruido no local a climatizar (o
compressor e o ventilador), mais do que
os Split.

*Baixa eficiéncia.

equipamentos mencionados sao

e Sistemas de evaporagdo: embora em sentido estrito ndo sejam
aparelhos de ar condicionado, servem para refrescar o ambiente
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de um local alguns graus, o que, em muitos casos pode ser
suficiente. O principio de funcionamento consiste em fazer passar
uma corrente de ar por uma bandeja repleta de agua que, ao se
evaporar, humedece a atmosfera e arrefece-a. Sdo ideais
especialmente para climas secos de interior. O consumo destes
equipamentos € muito baixo.

e Ventiladores: um simples ventilador pode ser suficiente em muitos
casos para manter um aceitavel conforto: o movimento de ar
produz uma sensacgao de descida da temperatura entre 3e 5°C, e
0 consumo eléctrico € muito baixo.

e Funcionamento do equipamento em modo ventilagdo: as vezes
basta manter o aparelho em posicdo de ventilagao,
intercambiando ar de dentro da edificagdo com o de fora, sempre
que o exterior estiver mais fresco, conseguindo poupancas
importantes de energia.

e Protecgdo solar: existem laminas adesivas transparentes que,
colocadas no exterior dos envidragados, que diminuem o fluxo de
calor para o interior da edificacdo. Além disso, podem ser
utilizadas protecgdes como toldos, cortinas, persianas, laminas de
agua ou plataformas.

Como recomendacgdes gerais estabelecem-se as seguintes:
e Favorecer a instalagdo de equipamentos centralizados
(rendimentos muito superiores a cargas parciais).

e Escolher equipamentos com condensadores de grande
capacidade e permitir que a pressdo de condensagao diminua o
mais possivel (o consumo de compressores aumenta 3,5% por
cada grau que aumenta a condensagao).

e Em climas temperados e humidos utilizar condensadores de ar,
em vez de condensadores humidos (por torre de agua ou
condensadores de evaporagao).

e Nos evaporadores de tiragem forgada, aumentar ao maximo a
superficie de transmissao o que reduz o caudal de ar.

e Para grandes consumos e com grande salto de temperaturas
utilizar sistemas de compressdo em dupla etapa, com
arrefecimento intermédio com separagéo de liquido.

COOPERACION TRANSFRONTERIZA FEDlEJ; AN /7 N
ESPANA~PORTUGAL * S( )
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA * : e
P o s * ok :

nvestimos no seu futuro

e Reduzir ao maximo a carga interna, por exemplo substituindo
sistemas de iluminagao incandescente por fluorescéncias.

3. VENTILAGAO

A ventilagdo em qualquer local € necessaria para manter um ambiente
salubre, isto é, repor ar limpo (proveniente do exterior) e evacuar o sujo
interior com uma elevada concentragdo dos subprodutos da actividade
humana (suor, anidrido carbénico, compostos quimicos que se evaporam
do mobiliario e dos outros elementos constituintes do edificio).

Existem valores de ventilagdo recomendados em fungdo do tipo de
actividade que se desenvolve no local. Estes valores indicados na
normativa de cada pais sdo os que se devem respeitar para calcular e
realizar as renovagdes do ar.

A ventilagdo de um local pode ser natural ou forgcada:

o A ventilagdo natural € a que se obtém sem a necessidade de
oferecer energia e que se consegue deixando aberturas no local
(portas, janelas, etc.) que comunicam com o ambiente exterior.

e A ventilacdo forcada utiliza ventiladores para conseguir a
renovacao de ar (com os ventiladores a impulsionar o ar do
exterior para o interior do local).
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VENTILAGAO NATURAL

VANTAGENS INCONVENIENTES

e Insuficiente se no local haver
mais focos de poluigdo do que
pessoas ocupantes.

o Dificuldade de regulacéo (a
renovacao depende das
condigdes climaticas e da
superficie das aberturas com o
exterior).

VENTILACAO FORCADA

VANTAGENS INCONVENIENTES

e Facil regulagéo (a taxa de
renovagao é facilmente
ajustavel e controlavel).

e Pode ser aplicado a locais .
interiores de edificios (sem
comunicagao directa com o
exterior)

o Nao exige energia

Precisa de energia

No caso de ocorrer uma poluicdo elevada nalgum ponto do local a ventilar
€ necessario realizar uma extracgdo localizada que capte o fumo, pé,
vapores, etc., e que evite a dispersdo no ambiente.

A procura de ar fresco para os ocupantes dos edificios devera considerar-
se em termos de salubridade e comodidade. Em geral, nos edificios e
divisdes municipais ndo serdo desenvolvidas actividades poluentes do ar,
e, assim, as fontes de deterioragdo da qualidade do ar interior séo
fundamentalmente as provocadas pela respiracdo dos ocupantes e o
desprendimento de odores.

Através da respiracido desprende-se CO, e a taxa de emissédo depende da
actividade que levem a cabo os ocupantes. A concentracdo desta
substancia deve ser controlada, pois o excesso pode provocar dores de
cabega, enjoos e problemas respiratorios.
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Quanto a concentragdo de odores, pode levar a aumentar de maneira
consideravel as necessidades de renovagdao de ar. Neste sentido,
contribui positivamente para a actual proibicdo do tabaco em todo o tipo
de divisbes das Administragdes Publicas, sendo o odor corporal das
pessoas 0 agente responsavel por este tipo de incidéncias. Por exemplo,
no caso dos centros desportivos, onde se realiza uma actividade fisica
intensa e existem fontes de vapor, havera que certificar-se que os limites
de concentragao estao dentro do aceitavel.

Os parametros usados comummente para a determinagao da qualidade
do ar interior s&o:

Concentragéo de vapor de agua.

Concentragao de CO..

Concentragao de odores.

Concentragéo doutro tipo de substancias poluentes.

E por esta razdo que é estabelecido um caudal minimo de renovacdo,
expresso em metros cubicos, quer seja por pessoa, por unidade de
superficie ou de volume, ou entdo a taxa de renovacdes por hora. E
interessante o calculo do inverso desta quantidade, pois pode dar-nos
uma ideia do tempo médio que o ar permanece no local.

A renovacgdo do ar no interior dos edificios depende do tamanho das
aberturas nas divisbes em contacto com o exterior, para possibilitar a
introdugdo de ar e, ao mesmo tempo, proporcionar vias de passagem para
o ar interior viciado, favorecendo a passagem de um fluxo de ar entre as
fachadas do edificio que produza uma ventilagdo cruzada ou
complementar.

A renovagao também podera ser levada a cabo por meios mecanicos.
Este procedimento tem importancia, visto que permite garantir uma taxa
de renovagdo minima em todos os locais. Quanto a velocidade do ar,
convém estabelecer uma velocidade 6ptima, pois uma velocidade elevada
do ar pode afectar a comodidade térmica ao favorecer o arrefecimento por
convecgao, enquanto uma velocidade demasiado lenta pode criar zonas
de ar estancado em locais com escassa renovagao.
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Para obter um sistema energeticamente eficiente, convém desenhar
sistemas que permitam modular os caudais de ventilagdo em funcdo das
condigdes do interior (ocupagao, actividade, etc.) e do exterior.

No periodo estival devera observar-se a provavel necessidade de
incremento na taxa de renovagao que permita dissipar o excesso de calor
e vapor de agua.

Quando a temperatura interior for igual ou ligeiramente superior a exterior,
a ventilagdo podera ser utilizada sem problemas, sempre que ndo se
produzam correntes de ar que sejam incobmodas para os ocupantes. Se a
temperatura exterior for bastante superior a do interior, convém moderar
os caudais de renovacgao, enquanto durante a noite e nas primeiras horas
do dia a estratégia sera a contraria, aumentando a taxa de renovagédo. Em
geral, esta maneira de operagado serd a adequada nos climas onde haja
importantes flutuagdes entre as temperaturas nocturnas e diurnas.

O movimento de ar necessario para a ventilagao natural produz-se pela
accao do vento sobre fachadas diferentes, gerando a ventilagao cruzada,
ou entdo pela diferenca entre as densidades do ar interior e exterior, que
provoca uma diferenca de pressdes que € a que provoca 0 movimento do
ar ascendente ou tiragem da chaminé. O vento é a forga preferivel para a
geracdao da ventilagdo natural, de modo que sera necessario o
conhecimento do perfil dos ventos na zona a instalar o edificio, para poder
aproveitar correctamente a acgao deste elemento, tendo em conta que os
obstaculos orograficos do ambiente podem modificar o regime de ventos.

O vento actua em sobrepressdo nas fachadas sobre as quais incide
directamente, e em sucgdo nas fachadas posteriores e laterais. Em
edificios de planta rectangular convém orientar as fachadas principais
para o vento, enquanto no caso de edificios de planta quadrada, a
orientacao 6ptima é a na que a planta esta girada 45°, situando uma das
arestas da edificagao para o vento.

Recuperagao do calor do ar de ventilagao

Quando a temperatura interior da edificagdo for muito superior a do
ambiente exterior, uma medida de eficiéncia obrigatéria em edificagcdes
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com aquecimento é utilizar ventilagdo controlada e aproveitar o calor do ar
saliente para pré-aquecer o ar entrante. O mesmo acontece quando o ar
exterior estd a uma temperatura muito mais alta que o interior, neste caso
aproveitar o ar saliente para arrefecer o ar entrante. Estes sistemas de
intercAmbio de calor devem garantir o aproveitamento de, pelo menos,
50% da energia disponivel.

4. AQS
As instalagbes de agua quente sanitaria mais comuns constam de um

grupo gerador térmico centralizado com acumulagdo, tal como ¢é
apresentado no seguinte grafico:

'l

CENTRAL DE REGULACION

CONTROL (@®

BOMBEA

/ \ H' CIRCULACTON

| TAINULA
|| ANTIRRETORNO

VAIVTL A TRES VIAS- I ¢
MOTORIZADA . (M) MANOMETRO

TERMOSTATD '_
', | CAMBIADOR PLACAS

ACTMULADOR

VAINVULA
ANTIRRETORNG

QUEMMADOR

Esquema tipico de uma instalagéo de aqs
Tal como € ilustrado no esquema anterior, as caldeiras (ou bombas de
calor) produzem agua quente que se conduz até ao intercambiador de
placas onde é aquecida a agua fria que normalmente entra da rede ou de
um pogo préprio. A agua de rede é aquecida e passa para um deposito de
acumulagcdo onde se mantém a uma temperatura de consigna, em
nenhum caso inferior a 60 °C, para evitar o risco de legionela.
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Estes depdsitos tém uma dupla funcdo. Por um lado, mantém a
temperatura da agua quente constante, e por outro, servem de regulacao
perante a procura variavel de AQS ao longo do dia. Deste modo, ao ter
acumulagéo, consegue-se que o funcionamento do equipamento gerador
seja mais constante, com o que se obtém melhores rendimentos. No
interior do depdsito, a temperatura da agua é regulada através de
sistemas de controlo que variam a contribuigdo de calor das caldeiras.

Entre os equipamentos necessarios para gerar agua quente sanitaria,
além dos ja indicados (caldeiras, bombas de calor, etc.) estdo os
depdsitos acumuladores. No ponto sobre a geragdo convém destacar a
idoneidade dos sistemas solares térmicos activos para o pré-aquecimento
da AQS. A energia solar ndo é tdo adequada para os sistemas de
aquecimento, visto que quando esta é necessaria e quanto menos energia
solar  estiver  disponivel, o] que obriga um excessivo
sobredimensionamento. Nao acontece o mesmo com a AQS, esta tem um
consumo relativamente constante ao longo do ano, pelo que a instalagéo
de sistemas solares térmicos sobre a procura durante os meses de Verao,
e contribuem, segundo a climatologia, o resto do ano.

Os depdsitos acumuladores, na sua maioria, estdo construidos de chapa
de ago galvanizado e estdo providos de um isolante para manter a
temperatura interior.

Depdsitos acumuladores de AQS
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Para a transmissdo do calor entre agua fria e agua quente gerada na
caldeira sado utilizados os intercambiadores de calor, constituidos por
placas de ago inoxidavel onde se realiza esta transmissao.

Sistemas de tubos e intercambiador de calor num sistema de AQS

Este tipo de intercambiadores apresentam uma série de vantagens em
relacdo a outro tipo de sistemas (como os depdsitos intercambiadores)
que se resumem a seguir:

e Menor tamanho

o Facilidade de limpeza

e Possibilidade de
necessidades.

incrementar a poténcia segundo as

Existem recomendacbes para a poupanga de agua, que podem chegar a
alcancgar valores proximos a 50% do total de energia exigida, visto que
supde uma dupla poupanga: a agua nao utilizada e a energia necessaria
para a aquecer. Além disso, a despesa de agua devido a perdas ou fugas
deve ser totalmente eliminada, visto que supde um duplo consumo: por
um lado, em equipamentos de bombagem, e por outro em energia
necessaria para o aquecimento. Os sistemas de poupanga de agua nunca
devem ter implicita uma reducdo do nivel de conforto. Existem numerosas
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solugdes no mercado que facilitam a poupanga de agua garantindo a
qualidade do servigo e do conforto exigido. Entre elas pode-se destacar:

Arejadores: Elementos dispersores para lavatérios, bidés ou descargas
que misturam ar com agua, baseando-se no efeito venturi, reduzindo,
assim, o consumo de agua e a energia necessaria para a aquecer, sem
diminuir a qualidade do servico. Em funcdo da pressdo da agua, e
segundo os fabricantes, estes arejadores reduzem o caudal de saida da
agua até 6 e 8 litros/minuto, conseguindo, assim, poupangas que vao
desde 40% em caso de pressodes de 2,5 kg/cm2 até 30% em caso de
pressao de agua de 3 kg/cmz.

e Interruptores de caudal: regulam o caudal de agua através de um
interruptor e conseguem reduzir até 40% o consumo de agua.

e Duches economizadores: produzem micronizagéo e aceleragao de
agua através da introdugao de ar e reduzem o caudal até valores
compreendidos entre os 7 e 11 litros/min.

e Torneiras economizadoras: existem varios sistemas de torneiras
com poupang¢a de agua, desde os sistemas de detecgdo de
infravermelhos, nos quais a agua é cortada no preciso momento
em que se retira as maos, até temporizadores nos quais se deixa
sair agua unicamente um tempo estabelecido.

e Sistemas WC stop para cisternas: economizam até 70% de agua.
Em qualquer caso, se o utilizador o desejar, pode-se utilizar toda a
descarga da cisterna.

Além de todas as medidas expostas anteriormente, € possivel realizar
algumas actuagdes que, com pequeno ou nulo investimento, supdem
poupancas de energia consideraveis, como podem ser:

e Ajustar os sistemas de controlo para manter as Optimas
condi¢des de mistura de agua.

e |Isolar correctamente os sistemas de distribuicdo de agua
quente.

e Selar todos os acessoérios para evitar possiveis perdas de
agua.

e Trabalhar com pressdes moderadas.
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e Evitar temperaturas de armazenamento excessivamente altas,
embora sempre superiores a 60 °C.
¢ Instalar contadores de agua quente.

E muito importante a detecgdo de fugas para a posterior eliminagdo, para
isto € recomendavel instalar equipamentos que permitam o controlo de
caudais por zonas e a instalagdo de manometros para a detecgédo de
fugas.

LINKS

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direcgéo Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUGAO

Os avancgos tecnolégicos e a evolugdo dos habitos da sociedade
repercutem directamente no consumo energético, produzindo-se
incrementos continuos na procura. Este facto deriva na necessidade de
ampliacdo e melhoria das infra-estruturas de geragéo, transporte e
distribuicdo da energia.

Por outro lado, os importantes impactos ambientais do sector energético
obrigam a levar a cabo politicas que contribuam para o desenvolvimento
sustentavel, entendendo como tal aquele desenvolvimento econdémico,
unido ao progresso social, que tenha em conta o uso racional dos
recursos assim como a preservagao e melhoria.

Por estes motivos cobram uma especial importancia as fontes de energia
renovaveis, que aproveitam um recurso que se renova Ou recupera
ciclicamente numa escala temporaria a curto prazo. Os beneficios
associados ao aproveitamento destas fontes sdo numerosos, entre os
quais convém destacar que favorecem o incremento da diversidade
energética, a optimizagdo da gestao dos recursos energéticos, tendo um
importante papel na protecgao ambiental e na criagao de emprego.

Dentro das energias renovaveis disponiveis na actualidade, as mais
estendidas em instalagdes e edificios municipais sdo a biomassa, a solar
térmica, a solar fotovoltaica e a geotérmica. Estas energias renovaveis
sao descritas no presente capitulo.

2. ENERGIA SOLAR

Podemos considerar dois tipos de aproveitamento da energia solar: o
passivo e o activo. O aproveitamento passivo da energia solar na
edificagdo baseia-se na captagdo da radiacdo do sol e armazenamento e
distribuicdo de forma natural sem utilizar elementos mecanicos. Este
aproveitamento consegue-se com um adequado design, que inclui uma
correcta escolha dos materiais utilizados na construgado, utilizacao dos
fendmenos naturais de circulagdo do ar, etc. Assim, estabelece-se uma
relacdo entre energia solar passiva e arquitectura, visto que esse tipo de
sistemas é construido sobre a estrutura do edificio. Uma das grandes
vantagens dos sistemas passivos face aos activos é a duragéo, porque a
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sua vida é analoga a da construgdo. A arquitectura bioclimatica é a
arquitectura que aproveita o clima e as condi¢dbes do ambiente para
conseguir uma situagdo de conforto térmico no interior da edificagao.

Dentro do aproveitamento activo sdo consideradas a energia solar
fotovoltaica e a energia solar térmica.

2.1. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica transforma a radiacdo solar em energia
eléctrica através de painéis fabricados a partir de elementos
semicondutores, principalmente silicio. Existem dois tipos de instalagbes
fotovoltaicas:

e Isoladas da rede eléctrica.
e Ligadas a rede eléctrica convencional.

As condi¢bes de funcionamento de um moddulo fotovoltaico dependem
dalgumas variaveis externas como a radiagao solar e a temperatura de
funcionamento, por isso, para medir e comparar correctamente os varios
modulos fotovoltaicos, foram definidas condi¢goes de trabalho nominais ou
padrdao. Estas condigdes sdo normalizadas para uma temperatura de
funcionamento de 25 °C e uma radiacao solar de 1.000 W/m?, e os valores
eléctricos com estas condi¢des sédo definidos como valores pico.

Tendo em conta que a unidade de poténcia eléctrica é o watt (W) e os
multiplos o quilowatt (1 kW =1.000 W) e o megawatt (1 MW =1.000.000
W), a poténcia de um mddulo fotovoltaico é expressa em watts pico (Wp),
referindo-se a poténcia fornecida nas condi¢ées normalizadas de 25 °C de
temperatura e 1.000 W/m? de radiagéo solar (irradiancia).

Por outro lado, a energia produzida pelos sistemas fotovoltaicos € o
resultado de multiplicar a poténcia nominal pelo nimero de horas pico
(nem todas as horas com sol tém a intensidade de 1.000 W/m?
considerada como pico). A energia eléctrica € medida em watts hora (Wh)
e nos seus multiplos. O nimero de horas pico de um dia concreto é obtido
dividindo toda a energia desse dia (em Wh/mz) entre 1.000 W/m?. Para ter
uma ideia aproximada, devemos considerar que a soma total da energia
que produz o sol durante um dia por termo médio na peninsula ibérica é
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da ordem de 4 horas, o que supde, dependendo da zona, entre 6 e 8
horas em Verao e entre 2 e 4 durante o Inverno.

Sistemas isolados da rede eléctrica

Estes sistemas sao utilizados sobretudo nos locais em que ndo ha acesso
a rede eléctrica e € mais econémico instalar um sistema fotovoltaico do
que instalar uma linha entre a rede e o ponto de consumo. Como os
painéis s6 produzem energia nas horas de sol e a energia é necessaria
durante as 24 horas do dia, é necessario um sistema de acumulagao.
Durante as horas de luz solar ha que produzir mais energia da que se
consome para a acumular e posteriormente dispor dela quando for

impossivel gera-la.

A quantidade de energia que é preciso acumular é calculada em fungao
das condic¢des climaticas da zona e do consumo de electricidade, de modo
que numa zona onde houver muitos dias de sol ao ano é preciso acumular
pouca energia. Pelo contrario, se o periodo sem luz for muito longo,
havera que acumular mais energia.

Instalacéo solar fotovoltaica isolada
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O numero de painéis a instalar deve ser calculado tendo em consideragéo:

e A procura energética nos meses mais desfavoraveis.
e As condi¢cdes técnicas Optimas de orientagdo e inclinagao, em
funcéo do local da instalagéo.

Para optimizar o sistema é necessario calcular correctamente a procura
para nao sobredimensionar a instalagcdo. Convém utilizar elementos e
iluminagao de baixo consumo, para que, deste modo, o sistema seja mais
econdémico. Actualmente, existe uma grande variedade destes produtos de
baixo consumo.

Basicamente estes sistemas fotovoltaicos constam dos seguintes
elementos:

e Gerador fotovoltaico: transforma a energia do sol em energia
eléctrica e carga as baterias.

e Regulador de carga: Controla a carga da bateria evitando que se
produzam sobrecargas ou descargas excessivas que diminuam a
vida util do acumulador.

e Pode incorporar um sistema de seguimento do ponto de maxima
poténcia, que €& um dispositivo que aumenta o rendimento da
instalacao.

e Sistema de acumulagao e baterias: Acumulam a energia entregue
pelos painéis. Quando houver consumo, a electricidade &
proporcionada directamente pela bateria € ndo pelos painéis.

e Inversor: A corrente que entrega a bateria é corrente continua e a
maioria dos elementos de consumo que se comercializam
funcionam com corrente alterna. Por este motivo, sdo utilizados
inversores que convertem a corrente continua em alterna.

As principais aplicagbes dos sistemas isolados da rede eléctrica no dmbito
municipal séo:

e Telecomunicagdes: Existem muitos equipamentos de
telecomunicagodes situados em zonas de dificil acesso, isolados da
rede eléctrica, alimentados por energia solar fotovoltaica. Nestes
casos, normalmente, a solugao solar € a mais econdémica e fiavel.
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Sdo exemplos caracteristicos os repetidores de televisao,
equipamentos de radio ou antenas de telefonia movel.
Sinalizagdo: A sinalizagdo ¢ uma das grandes aplicagdes dos
sistemas fotovoltaicos. Assim, sdo numerosos os exemplos em
balizamento, sinalizagao de estradas e outros.

Bombagem: os pogos ao estarem afastados da rede eléctrica, a
bombagem com energia fotovoltaica é uma solugdo muito
adequada. Estas instalagbes adaptam-se sem problemas as
necessidades, visto que nos meses mais ensolarados, que é
normalmente quando mais agua se precisa, € quando mais
energia se produz. Nestes sistemas, o armazenamento de energia
costuma ser em forma de energia potencial, bombeando a agua
para depdsitos elevados.

Zonas protegidas: Em paragens naturais, onde por motivos de
proteccdo ambiental se recomenda ndo instalar fios eléctricos
aéreos, as vezes € mais rentavel utilizar sistemas fotovoltaicos em
vez de fios subterrdneos ou grupos electrogéneos que utilizam
combustiveis fésseis.

Electrificacdo de edificios isolados: A distancia do ponto de
consumo a rede eléctrica pode fazer com que esta aplicagao seja,
as vezes, muito mais rentavel ndo s6 devido ao custo da
instalacdo do fio eléctrico, como também a qualidade do
fornecimento eléctrico ao se evitar cortes de electricidade, muito
frequentes em locais isolados.

lluminagéo de ruas e estradas: A possibilidade de utilizar sistemas
de iluminagdo auténomos de facil instalagdo e minima obra civil
faz com que seja, muitas vezes, uma solugédo adequada.

Sistemas centralizados para povoagdes rurais isoladas: quando
ha que electrificar uma pequena povoacgao rural isolada, a solugéo
mais idénea ¢é instalar um sistema centralizado que gira e distribua
a energia dos habitantes da pequena povoagao.
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Instalagdo solar fotovoltaica para sistema de bombagem
Sistemas ligados a rede eléctrica

Nos locais que disporem de electricidade, a ligagdo a rede dos sistemas
fotovoltaicos contribui para a reducao de emissdes de didxido de carbono
(CO,) na atmosfera. Esta aplicagdo adequa-se muito bem a curva da
procura da electricidade porque o momento em que mais energia 0s
painéis geram, quando ha luz solar, € quando mais electricidade se
procura. Ao instalar um sistema fotovoltaico ligado a rede, dispde-se de
uma minicentral eléctrica que injecta kWh verdes a rede para que sejam
consumidos onde forem exigidos, o que elimina as perdas no transporte
da electricidade. Para que estas instalacdes sejam tecnicamente viaveis é
necessario:

e A existéncia de uma linha de distribuicio eléctrica préxima com
capacidade para admitir a energia produzida pela instalagdo
fotovoltaica.

e A determinagdo, com a empresa distribuidora, do ponto de
ligagao.

e Projectar um sistema que inclua equipamentos de geragdo e
transformagdo de primeira qualidade, com as protecgdes
estabelecidas e devidamente verificados e garantidos pelos
fabricantes de acordo com a legislagao vigente.

e Uma instalagdo realizada por um instalador especializado.
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Nas instalagGes ligadas a rede, o tamanho da instalagido ndo depende do
consumo de electricidade do edificio, o que simplifica enormemente o
desenho. Para estabelecer a dimensdo da instalagdo € necessario
conhecer o investimento inicial, o espago disponivel e a rentabilidade que
se pretende obter. E importante relembrar que o consumo de electricidade
€ independente da energia gerada pelos painéis fotovoltaicos. O utilizador
continua a comprar a electricidade que consome a distribuidora ao prego
estabelecido e, além disso, é proprietario de uma instalagdo geradora de
electricidade que pode facturar os kWh produzidos a um prego diferente.
Os elementos que compdem a instalagao séo:

e Gerador fotovoltaico: Transforma a energia do sol em energia
eléctrica, que se envia a rede.

¢ Quadro de protecgdes: Contém alarmes, protecgoes, etc.

e Inversor: Transforma a corrente continua produzida pelos painéis
em corrente alterna com as mesmas caracteristicas do que a da
rede eléctrica.

e Contadores: Um contador principal mede a energia produzida
(kWh) e enviada a rede para que possa ser facturada a empresa
segundo os precos autorizados. Um contador secundario mede os
pequenos consumos dos equipamentos fotovoltaicos (kWh) para
os descontar da energia produzida.

2.2. ENERGIA SOLAR TERMICA

As instalagbes de energia solar térmica séo utilizadas para o aquecimento
de fluidos, normalmente agua. Em fungcéo da temperatura final obtida pelo
fluido, estas instalagbes dividem-se em:

e Baixa temperatura: destinadas a aplicagbes de temperaturas até
aproximadamente 90 °C.

e Média temperatura: destinadas as aplicagbes que exigem
temperaturas compreendidas aproximadamente entre os 90 °C e
250 °C.

e Alta temperatura: destinadas as aplicagdes que precisam
temperaturas do fluido superiores a 250 °C.

A energia solar térmica pode ser utilizada até mesmo para aplicacbes de
refrigeracao, utilizando maquinas de absorgéo.
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Entre as aplicagdes da energia solar térmica destacam-se o fornecimento
de agua quente sanitaria e a climatizagao de piscinas. Além disso, servem
para cobrir parcialmente as procuras energéticas de aquecimento em
edificios.

Instalagdo solar térmica

Agua quente sanitaria (AQS)

A agua quente sanitaria pode ser obtida através de qualquer tipo de
caldeira (gas, gaséleo, etc.) ou através de termos eléctricos. A energia
solar térmica pode ser utilizada com qualquer destes sistemas. A
produgdo de agua quente sanitaria € a aplicagdo mais estendida a nivel
comercial devido a que as temperaturas exigidas, por volta de 40 °C,
estdo dentro do intervalo de temperaturas de funcionamento 6ptimo de
todos os captadores térmicos. Ao se tratar de uma necessidade basica
durante todo o ano, a produgdo de AQS com energia solar apresenta,
regra geral, uma boa rentabilidade e uma rapida amortizagao, que poderia
ser aperfeicoada no caso de instalagdes com grande consumo como as
instalagdes desportivas, centros escolares, etc.
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Climatizagao de piscinas

A climatizacdo de piscinas é uma das aplicagbes da energia solar mais
rentaveis, visto que as temperaturas exigidas séo relativamente baixas (da
ordem dos 25 °C), o que permite obter excelentes rendimentos. Além
disso, a propria piscina pode actuar como acumulador, e assim o custo da
instalagdo diminuira. Uma piscina coberta climatizada € uma instalagéao
que exige uma grande quantidade de energia, visto que é necessario nao
s6 a climatizagdo da agua, como também a regulagdo da temperatura e
humidade no ambiente interior do recinto, o que normalmente se
consegue utilizando uma bomba de calor. O grau de humidade ambiente
idéneo neste tipo de instalacbes esta entre 60 e 70%, enquanto a
temperatura devera estar 2°C acima da temperatura da agua. O uso de
energia solar para a climatizagdo de piscinas cobertas pode supor uma
poupanga energética e economica proxima a 70% para a maioria das
instalagdes.

Aquecimento

As instalagbes solares térmicas permitem, com dimensdes adequadas,
cobrir em parte as cargas térmicas de aquecimento, embora seja
necessario ter em conta que quanto maior € a necessidade de aquecer
(nos meses de Inverno), menor é a radiagao solar. Assim, a rentabilidade
dos sistemas é menor do que a que corresponde aos destinados a
geragdo de agua quente. Com o fim de aproveitar a energia solar como
fonte energética para aquecimento, devem ser utilizados sistemas a baixa
temperatura tais como solo radiante ou fan-coils.

O desenho completo de uma instalagédo solar térmica supde um trabalho
complexo no qual se devem ter em conta varios aspectos: tipo de
instalagcao existente, aspectos construtivos, econémicos, etc. Com o fim
de dar uma ideia aproximada sobre os custos e rendimentos das
instalagdes solares térmicas, € apresentada, a seguir, uma série de dados
orientativos sobre algumas instalagbes tipo que podem servir como uma
primeira referéncia acerca das caracteristicas mais basicas dos sistemas
solares térmicos. Os dois casos tipicos analisados correspondem as
instalagées mais comuns de energia solar térmica para um municipio:

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE SN / N

ESPANA~PORTUGAL FEDER * o0 eSO

COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA * %

P 2 e . * gk :
nvestimos no seu futuro *

e Caso 1: instalagdo solar térmica para geragdo de agua quente
sanitaria em centro de grande consumo (polidesportivo municipal)

e Caso 2: instalagdo solar térmica para geragdo de agua quente
sanitaria e climatizacao de piscina coberta.

Os dados correspondentes a cada um dos exemplos descritos devem ser
tomados como valores médios, sem esquecer que cada instalagédo
particular tem as suas proprias caracteristicas (dependendo da qualidade
das matérias utilizadas, da localizagcdo da instalagdo, da empresa
instaladora, etc.), pelo que sera preciso realizar um projecto adequado as
caracteristicas de cada instalagao particular.

CASO 1: As instalagées solares térmicas podem ser utilizadas para a

geragao de agua quente em centros de grande consumo. Nestes centros
€ habitual gue o consumo seja constante e elevado durante todo o ano.
Hipétese: Consumo diario de agua quente de 3.000 litros durante todo o ano.
Dados da instalagao solar:

e Superficie de captadores planos (mz): 45-55
Volume de acumulagéo (l): 3.000
Producéo solar (termias/mz-ano): 450-600
Fraccéo solar (%): 60-75
Preco aproximado (€/m?): 550-750
CASO 2: Uma das aplicagdoes com maior rendimento da energia solar é o

acondicionamento de piscinas.

Hipotese: Consumo diario de AQS de 4.000 | durante todo o ano. As
dimensdes da piscina sdo 25 m x 12 m, com uma profundidade média de 1,70
m.

Dados da instalagao solar:

e Superficie de captadores planos (m2): 150-250
Volume de acumulagéo (l): 4.000
Produgao solar (termias/m?-ano): 650-750
Fracgao solar AQS (%): 60-75
Fraccao solar piscina (%): 60-75
Prego aproximado (€/m?): 450-650

3. BIOMASSA

As instalagdes de biomassa para aquecimento e AQS sdo sistemas
similares as instalagbes habitualmente utilizadas, que utilizam
combustiveis fésseis para o funcionamento. Actualmente, o mercado
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oferece desde aquecedores de poucos kW para aquecer pequenas
divisbes até caldeiras de varios MW para instala¢cdes maiores. Algumas
caracteristicas destes sistemas s&o as seguintes:

e Os sistemas modernos de biomassa trabalham tecnicamente igual
que os sistemas com combustivel convencional.

e E necessario algo mais de espago, para a caldeira e o silo de
acumulagao da carga, equivalente ao depésito de combustivel de
uma caldeira convencional.

e E recomendavel assinar um contrato de fornecimento de pellets, a
varios anos, com garantia de qualidade, quantidade e preco.

e Antes de acometer a instalagdo deve-se dimensionar
cuidadosamente cada parte, em especial a poténcia da caldeira e
as dimensdes do silo.

e As caldeiras modernas de pellets recebem o combustivel em
camides, extraem-no automaticamente do armazém e queimam-
no.

Regra geral, liga, desliga e limpa as cinzas de forma automatica.

e Tém rendimentos idénticos aos de uma boa cadeira de gas ou
gasoéleo.

e Podem funcionar de forma complementar com outras energias,
como pode ser a solar térmica.

e Podem ser utilizadas em redes de aquecimento centralizado ou
district heating.

e O uso de uma caldeira de biomassa garante a seguranga da
instalagédo, visto que se eliminam os odores, as emissdes nocivas
e o0s riscos de explosdo, inerentes ao uso de combustiveis fosseis.

Quanto ao combustivel utilizado, neste contexto, o "tronco" convencional
tém tendéncia a desaparecer por produtos mais simples de utilizar. Um
dos combustiveis mais modernos sdo os pellets, briquetes ou estilhas,
estas ultimas utilizadas em caldeiras de maior poténcia. Os pellets sao
faceis de transportar, renovaveis, limpos e econémicos.
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Pellets e briquetes

Regra geral, pode-se dizer que as caldeiras de biomassa sdo quase
idénticas as caldeiras convencionais de combustiveis fésseis, existindo
varias qualidades em funcdo das necessidades existentes e do
investimento inicial considerado. A diferengca mais significativa no
funcionamento das caldeiras de biomassa € a maior inércia térmica deste
tipo de equipamento quanto as caldeiras convencionais, o que faz com
que seja necessario instalar acumuladores de inércia com volumes
ligeiramente superiores para ajustar o funcionamento a procura existente.

o
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Caldeira de biomassa

Outra das diferencas das instalacbes de biomassa consiste no
armazenamento de combustivel, visto que devido a que o poder calorifico
do combustivel € menor do que o dos combustiveis fosseis, é
aconselhavel ter maiores volumes de armazenamento. Regra geral, sdo
utilizados silos ou fossos como sistemas de armazenamento, de onde se
extrai a biomassa através de parafusos sem-fim ou sistemas hidraulicos.
Este processo esta totalmente automatizado.

Exemplo de aplicagdo: substituicio da caldeira de

gasoleo de uma escola publica por uma instalagao de
biomassa.

Resumo das actuagoes:

e  Substituicdo de um grupo térmico de gasoleo por
outro de biomassa de menor poténcia e
adequagéo a procura térmica do edificio.

e Incorporagédo de acumulagéo de calor no sistema
de aquecimento.

e Combustivel proposto: Estilhas ou Pellets

e Carga energética: 41.000 kWh

e Energia substituida: 41.000 kWh

~~

(]
0}

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE SN
ESPANA~PORTUGAL FEDER * ot O
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA * % A
T oo o 7 A . * oy k
nvestimos no seu futuro *

Exemplo de aplicagao: substituicdo da caldeira de

gasodleo de uma escola publica por uma instalagdao de
biomassa.

Procura de combustivel: 15 t/ano

Numero de utilizadores: 200.

Fontes de energia utilizadas: Biomassa.

Geracao de calor: Um grupo térmico com sistema
de acumulagéo de calor.
Periodos de wuso do
temperatura exterior.
Poténcia nominal: 80 kW.
Fluido: Agua.

Temperatura maxima: 90 °C.
Pressdo maxima: 3,5 bar.

aquecimento:  Por

O desenvolvimento do sector da biomassa possui um significativo
potencial de impacto, tanto desde o ponto de vista energético e ambiental,
como para o desenvolvimento econdémico de zonas rurais. Existem
multiplas  origens possiveis para a biomassa, diferenciadas
fundamentalmente por ser florestais ou agricolas:

Residuos de aproveitamentos florestais e cultivos agricolas.
Residuos de podas de jardins.

Residuos de industrias agro-florestais.

Cultivos com fins energeéticos.

Produtos agricolas.

Residuos de origem animal.

Algas marinhas.

Etc.

A energia obtida da biomassa apresenta um grande leque de aplicagdes,
podendo diferenciar-se dois grupos fundamentais:

e Biomassa para usos térmicos: as aplicacbes térmicas para
aquecimento e AQS sdo as mais comuns na actualidade. Existem
instalag6es individuais, para blocos de edificios, instalagdes de
district-heating, e até mesmo aplicagdes industriais (com e sem
co-geracgao).
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e Biomassa para geracdo de electricidade: Esta aplicacdo esta
pouco estendida devido a varios factores como o baixo poder
caldrico da biomassa ou a elevada percentagem de humidade.

As florestas locais sdo adequadas para a produgao de
estilhas.

Existe biomassa disponivel a uma distancia aceitavel
para o transporte.

Os residuos agricolas sédo usados actualmente para a
producao de calor.

Existem residuos agricolas disponiveis em
quantidades suficientes.

O Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia (IDAE) propde um
teste rapido para esclarecer as duvidas acerca da realizagdo de um
projecto de aquecimento com biomassa num municipio, que se ilustra, a
seguir, como exemplo.

As condigées actuais sdo apropriadas? mm

Inexisténcia de rede de gas natural ou rede de
aquecimento centralizada no municipio.

Nao é tradicional nem preferencial o uso de
aquecimento eléctrico.

A politica energética regional apoia a biomassa.

Ha agricultores/silvicultores locais interessados em
actuar como comercializadores de energia térmica.

Existem empresas locais interessadas em actuar como
comercializadores de energia térmica.

Temos edificios apropriados para o uso de
biomassa?

Se dispde de edificio(s) com una caldeira com mais de
15 anos.

Se dispde de edificio(s) que precisa de renovagao
proximamente.

Se dispoe de edificio(s) que sera construido num
futuro préximo.

Se dispbée de edificio(s) com uma procura de
aquecimento alto e constante.

Se dispoe de edificio(s) a partir de onde se poderia
abastecer calor a edificios proximos.

Se dispoe de edificio(s) com suficiente espago para o
armazenamento, descarga e sala de caldeiras.

Ha biomassa suficiente? mm

Ha disponibilidade de suficientes estilhas de madeira
provenientes de montes locais.

Existem residuos de serrarias disponiveis.
Existem residuos secos de industrias da madeira
disponiveis.

Ha industrias locais que geram residuos utilizaveis
para a produgéo de calor.

Existe um mercado de biomassa para a produgéo do
calor.

E possivel o armazenamento e distribuicio da
biomassa pelo municipio.

Condigoes favoraveis para os sistemas de

aquecimento com biomassa:

Existem actividades ambientais em curso, como por
exemplo a Agenda 21.

Existem iniciativas para consciencializar o consumidor
sobre os produtos regionais.

Existem apoios do governo para os sistemas de
biomassa.

Existem experiéncias positivas com biomassa em
comunidades vizinhas.

Existe um grande interesse nos sistemas de
aquecimento com biomassa em moradias particulares.

Existem produtores ou distribuidores, regionais ou
locais, de caldeiras de biomassa.

Os cidadaos confiam no municipio como modelo a
seguir.
Ha suficiente dinheiro ou um sdcio financeiro fiavel.

Existe uma pessoa qualificada para manter a caldeira
de biomassa.
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Para avaliar o estado do municipio, se respondeu:

e Menos de 10 "Sim": Falta-lhe muito por fazer e, até mesmo, realizar
um projecto pequeno pode fazer uma grande diferenca.

e De 11 a 20 "Sim": Esta na hora de instalar o primeiro sistema de
aquecimento com biomassa, mas comece por melhorar as condi¢gdes
prévias para realizar um projecto acertado.

e Mais de 20 "Sim": Tem as condigdes ideais para o aquecimento com
biomassa. Ja deveria estar preparado para considerar 100% de
producdo com biomassa em edificios publicos.

Uma sugestao adicional: se os resultados forem muito diferentes nas quatro
categorias, os pontos fracos servir-lhe-do de indicagdes adicionais sobre onde
comecar a melhorar as circunstancias.

4. ENERGIA GEOTERMICA

A energia geotérmica € um tipo de energia que funciona gragas a
capacidade natural da Terra e/ou da sua agua subterranea em reter calor.
Nas zonas de aguas termais com temperatura elevada e pouca
profundidade, a perfuragéo é efectuada nas fracturas naturais das rochas
basalticas ou rochas sedimentarias. A 4gua quente ou o vapor podem fluir
naturalmente, por bombagem ou por impulsos de fluxos de agua e de
vapor (“flashing”). O método a escolher depende do que em cada caso
seja economicamente rentavel.

Na maioria dos casos a exploragdo deve ser efectuada com dois pogos
(ou um numero par de pogos), de modo a se obter através de um agua
quente e, do outro, torna-se a injectar no aquifero, depois de se ter
arrefecido o caudal obtido. Este sistema apresenta varias vantagens:

e Ha menos probabilidades de esgotar a jazida geotérmica, visto
que a agua reinjectada ainda contém uma quantidade significativa
de energia.

e A agua nao se esgota da jazida porque a quantidade total
mantém-se.

e Os possiveis sais ou emissdes de gases dissolvidos na agua nao
se manifestam ao circular em circuito fechado pelas condugdes, o
que evita poluigdes.
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A seguir é apresentada a tabela que define os tipos de jazidas
geotérmicas segundo a temperatura da agua. As fronteiras entre os varios
tipos de energias geotérmicas sdo arbitrarias; se se trata de produzir
electricidade com um rendimento aceitavel, a temperatura minima esta
entre 120 e 180°C, mas as fontes de temperatura mais baixa sdo muito
apropriadas para os sistemas de aquecimento urbana.

ALTA TEMPERATURA

Estd disponivel nas zonas activas da crosta terrestre. Esta temperatura é
superior a 150°C, para aproveitar o potencial produz-se vapor na superficie e
através de uma turbina e um gerador eléctrico produz-se electricidade. Ha uma
série de condicionantes para que possa existir um campo geotérmico: uma
camada superior composta por uma cobertura de rochas impermeaveis; um
aquifero, ou depdsito, de permeabilidade elevada, entre 0,3 e 2 km de
profundidade; solo fracturado que permite uma circulagdo de fluidos por
convecgao, e, assim, a transferéncia de calor da fonte a superficie, e uma fonte
de calor magmatico, entre 3 e 15 km de profundidade, a cerca 500 °C. A
exploragcdo de um campo destas caracteristicas € realizada através de
perfuragdes.

MEDIA TEMPERATURA

E aquela em que os fluidos dos aquiferos estdo entre 90 e 150°C. Neste caso,
a conversado vapor-electricidade € realizada com um rendimento inferior, e
deve ser explorado através de outro fluido mais volatil. Permitem explorar
pequenas centrais eléctricas, mas o melhor aproveitamento pode ser realizado
através de sistemas urbanos de distribuicdo de calor para o uso em
aquecimento e em refrigeragéo através de maquinas de absorgéo.

BAIXA TEMPERATURA

E aproveitavel em zonas mais amplas do que nas anteriores; por exemplo, em
todas as bacias sedimentarias. Deve-se ao gradiente geotérmico. Os fluidos
estdo a temperaturas entre 30 e 90°C.

MUITO BAIXA TEMPERATURA

A energia geotérmica de muito baixa temperatura é considerada quando os
fluidos sdo aquecidos a uma temperatura inferior a 30°C. Esta energia é o
ambito de aplicagdo da bomba de calor geotérmica para climatizagéo.

A bomba de calor geotérmica é a tecnologia que apresenta o crescimento
mais rapido durante os ultimos anos no sector da geotermia.

53



Curso de Gestao Energética Municipal

A energia geotérmica de baixa entalpia baseia o seu principio na
capacidade que a Terra tem de acumular o calor proveniente do Sol,
mantendo uma temperatura quase constante ao longo do ano a partir de
uma determinada profundidade, tal como € ilustrado na seguinte figura.

Temperatura
\
\

5 A i e i L L
Dia del ano

Geotermia. Perfil de temperaturas

Isto deve-se a elevada inércia térmica que apresenta o terreno, de modo
que, conforme se avanga em profundidade, menos energia se transmite e
torna-se mais necessaria para produzir variacdo. A profundidade que se
utiliza a energia para a bomba de calor geotérmica, a temperatura esta
muito proxima & do conforto. E por este motivo que se obtém uma
eficiéncia elevada, porque trabalha-se com menores saltos térmicos do
que os utilizados por uma bomba convencional.
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Funcionamiento en invierno

Funcionamiento en verano

Sistema geotérmico de muito baixa temperatura

Para arrefecer um edificio no Verdo, o sistema geotérmico transmite o
calor excedente do interior da edificagdo ao subsolo. Por outro lado, no
Inverno, o equipamento geotérmico permite caldear um edificio com o
processo inverso: extraindo calor do solo para o transmitir a edificagéo.
Um equipamento de climatizagcao geotérmica conta com:

e Uma bomba de calor geotérmica. Trata-se de um aparelho
eléctrico que realiza o intercambio de calor com o solo.

e Um intercambiador enterrado. Este dispositivo esta formado por
um conjunto de condutas plasticas de alta resisténcia e grande
duragéo enterradas no solo pelas quais circula a agua.

e Uma bomba hidraulica, que bombeia a agua que flui pelas
condutas.

A uma profundidade de 20 m a temperatura do subsolo estabiliza-se a
volta dos 17 °C. Uma bomba de calor é muito mais eficiente se tiver que
alcangar os 21 ou 22 °C de conforto no Inverno desde os 17 °C do subsolo
do que desde os 10 °C ou menos aos que esta o ar. No Verdo esta
diferenga acentua-se, ganhando eficiéncia a bomba de calor quando
trabalha como refrigerador. Manter a temperatura de conforto de 25 °C no
Verao desde os 17 °C do subsolo tem um custo energético muito inferior
do que o fazer desde os 35 °C do ar exterior.
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A esta vantagem que apresenta o subsolo acrescenta-se outra que
incrementa a eficiéncia da bomba de calor, que é o facto de realizar o
intercAmbio de calor de forma o6ptima através de um fluido e ndo de um
gas do ar.

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direc¢ao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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Bloco 5: lluminacao Interior
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1. INTRODUGAO

A importancia de uma correcta iluminagdo em qualquer tipo de ambiente é
fundamental e responde a dois objectivos:

¢ Boa visibilidade.
e Satisfagao visual.

Este bloco contém informacgéo relativa aos equipamentos utilizados em
iluminagdo que se deve considerar tanto quando se realizam instalagbes
novas como quando se fazem reparagdes. Um sistema de iluminagéo
deve conciliar uma adequada qualidade de iluminagdo com um uso
racional da energia, e para tal é preciso actuar durante a fase do design
(design eficiente) e na gestdao e manutencdo das instalagdes (de acordo
com o previsto na fase do design):

o Fase do design: o design deve adequar-se as necessidades de
utilizagdo, introduzindo as tecnologias mais adequadas. Dos tipos
de instalagbes que cobrem as necessidades é preciso escolher os
que tém um custo minimo ao longo da vida util da instalagao (é
preciso comparar os custos totais de investimento e os de
funcionamento durante a vida das instalagbes de iluminagao).

e Gestdo e manutengio: a maior eficiéncia de uma instalagdo de
iluminagdo é obtida com uma correcta gestao e uma manutencao
adequada que consiste em realizar um seguimento constante dos
parametros de luminosidade e de seguranca.

2. CRITERIOS DE DESIGN

No design de uma instalagdo de iluminacao interior é preciso ter em conta
0s seguintes aspectos:

a) Espaco a iluminar.

Os espacos devem ser classificados de acordo com a actividade
visual a desenvolver (biblioteca, laboratérios, escritérios, salas,
piscinas, corredores...), o tempo anual de utilizacao e a entrada de
luz natural que apresentem.
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b) Parametros de iluminagcdo recomendados.

Para cada espacgo existem niveis de iluminagao recomendados
que devem ser respeitados:

o lluminancia média (lux).
o Rendimento da cor (Ra, IRC).
o Tipo de encadeamento.

No seguinte quadro é possivel observar os valores recomendados para
varios locais:

e . indice de
- lluminancia Tipo de =
Tipo de local 2o reproducgao
média (lux) encadeamento e
cromatica (Ra, IRC
Saladeaua o0 300 B 70-80
Quadro
Sala de Geral 500
informatica, A 70-80
laboratério Quadro 300
Sala de Geral 750
design Quadro 300 A I
Zona de

Biblioteca leitura 2 B 70-80

Ambiental 200
Sala de Geral 200 C
actos Cenario 700 — 70-80
Ginasio 300 C 80-90
Sala de professores 300 B 70-80
Cartografia 700 B 70-85
Design técnico 700 B 80-90
Sala de computadores 400 B 70-85
Secretaria, Administragao,
Contabilidade <L) z &R
Sala de conferéncias,
Recepcao, Apoio ao 300 C 70-85
publico
Laboratérios, Ateliés 500 B 70-85
Arquivo 200 C 70
PBX, Correios 300 C 70
Cozinha 300 C 70-85
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Iindice de

lluminancia Tipo de =
RRES e média (lux) encadeamento
cromatica (Ra, IRC

reproducao
Locais auxiliares, Areas

150
de servigo
Sala de exposicoes 200 - 90
Sala de demonstragdes 100-1000 - 90
Sala de conferéncias,
visitas 300 (¢ 70-85
Sala de descanso,
Cafetaria/refeitorio, 200 C 70-85
vestuarios
Corredores, Casas de
banho 150 (¢ 70-85
Armazéns 100 D 70

A seguir, sdo expostas algumas recomendagbes para o design de
instalagoes:

e Agrupar numa mesma zona as actividades semelhantes e, se nao
for possivel, adoptar uma solugao de iluminagdo média.

e As actividades que exigem mais iluminacao devem ser realizadas
nas zonas préoximas a iluminagéo natural.

e Nas zonas de trabalho interiores, o factor mais importante é
proporcionar iluminagao adequada no plano de trabalho.

3. ESCOLHA DE EQUIPAMENTOS

Na hora de seleccionar o tipo adequado de luminaria, lAmpada e
equipamento auxiliar, é necessario determinar, em primeiro lugar, a
dependéncia objecto de estudo, tendo em conta a actividade a realizar.

3.1. LAMPADAS

Para reduzir os custos de instalagdo, funcionamento e manutengao, a
escolha das Idmpadas deve ter em conta as seguintes caracteristicas:

> Indice de reprodugdo cromatica: quanto maior for o indice de

reprodugcdo cromatica maior sera a capacidade para

reproduzir as cores "verdadeiras" dos objectos. Entre as

ldmpadas que cumpram o rendimento de cor minima
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recomendada para a actividade a desenvolver, deve ser
escolhida a que tiver maior eficiéncia (lum/W) e maior vida util.

» Eficacia luminosa (lum/W): devem ser utilizadas lampadas
com eficacia luminosa igual ou superior a 90 lum/W. Quanto
maior for a eficacia luminosa menor sera o numero de
ldmpadas e luminarias, o que supde um menor investimento
inicial e menores custos de funcionamento.

» Vida util: quanto maior for a vida Util, menores serdo os custos
de manutengdo. Convém instalar lampadas com uma vida util
superior a 12.000 horas.

A seguir é apresentado um quadro comparativo dos varios tipos de

ldmpadas utilizadas em iluminacao interior e também é ilustrado o campo
de utilizacao recomendado.

Tipo Eficacia Vida util IRC (*) Acendimento
Iampada lumen/W horas recomendado

2.000- lluminagao
halogeneo 13a25 100 Instantaneo localizada,
o 5.000 .
(**) decorativa
Fluorescente 6.000-
s tubulares 40 a 100 79.000 60-90 Instantaneo Geral
Geral,
FlelEE 65 a 90 el 80 Instantaneo localizada,
s compactas 15.000 d -
ecorativa
Indugéo 65-80 (***) 60.000 80-89 Instantaneo Geral
Vapor de 8.000- .
mercario 35a60 16.000 50-60 10 minutos Geral
Halogéneos 10.000- . Geral,
metalicos {0ia 1207 [ eloo0l || 59980 || Ioiminuics localizada
Vapor de 12.000-
sédio de alta 66 a 150 18- 000 20-65 1 a 15 minutos Geral
pressao ’
o Balizamento,
LED 10a 20 100.000 75-80 Instantaneo sinalizagao

*IRC: indice de rendimento da cor.

**Devido ao baixo rendimento, s6 convém utilizar este tipo de lampada para iluminagdes
de curta duragéo.

***Tendo em conta o consumo do sistema (ld&mpada, antena, gerador de HF)

Quanto a temperatura da cor, o tipo a utilizar depende da actividade a
realizar, tal como se ilustra a seguir:
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Tempera}tura de cor da Actividade
lampada

Areas de descanso.
Salas de espera.
Areas de recreio.
Areas com importante contribuigao de luz
natural
Tarefas visuais médias

Tarefas visuais de alta concentragéo

Tons quentes: < 3.000 K

Tons neutros: 3.300-5.000 K

Tons frios: 5.000 K

Especificagoes técnicas recomendadas para lampadas de interior:

Certificagéo CE.

Rendimento: = 90 lumen/watt.

Vida util: =2 12000 horas.

indice de reprodugao cromatica: igual ou superior ao recomendado
para o tipo de actividade a desenvolver.

Em tragos gerais, é possivel afirmar que nas zonas de altura reduzida
(inferior a 5 metros), convém utilizar lampadas fluorescentes de elevado
rendimento, enquanto nas zonas de maior altura convém utilizar ldampadas
de vapor de sédio a alta presséo ou de halogéneos metalicos.

3.2. LUMINARIAS

A luminaria é o aparelho de iluminagéo que distribui, filtra ou transforma a
luz emitida por uma ou varias |lAmpadas e que compreende todos os
dispositivos necessarios para o suporte, fixacdo e protecgdo das
lampadas e equipamentos auxiliares.

A luminaria caracteriza-se pelos seguintes pardmetros:

e Distribuicdo fotométrica. Segundo a percentagem de fluxo no
hemisfério superior e inferior (C.E.I.): directa, semi-directa, directa-
indirecta, semi-indirecta, indirecta.

Rendimento da luminaria

Sistema de montagem: tecto, parede, superficie ...

Grau de protecgéao

Classe eléctrica

Cumprimento de normativa especifica.
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Entre as luminarias que cumpram o tipo de encadeamento devem ser
escolhidas as que tiverem maior rendimento, utilizando sempre que for
possivel iluminacao directa.

luminarias de

Especificagbes técnicas

recomendadas para
interior:
e Certificagao CE.
Compliances: EN 60598.
Classe | ou superior.
Rendimento no hemisfério inferior = 70%.
Tipo de encadeamento: igual ou melhor que o recomendado
segundo o tipo de actividade a desenvolver.
IP minimo: Ambientes limpos 20, Ambientes sujos 43.
e Cumprimento da normativa particular relativa a dependéncia em
que sera instalada.

3.3. EQUIPAMENTOS AUXILIARES

As lampadas incandescentes, de halogéneo (excepto as de baixa tens&o)
e de luz de mistura ndo necessitam nenhum equipamento auxiliar para
ligar a rede, mas as lAmpadas de descarga exigem balastros e algumas
também exigem arrancadores. A seguir, sdo resumidos brevemente os
varios equipamentos auxiliares das lampadas de descarga.

e Lampadas fluorescentes: exigem um balastro electromagnético,
um arrancador e um condensador, ou entdo um balastro
electrénico que faga a funcdo desses trés elementos.

e La&mpadas de vapor de mercurio de alta pressdo: exigem um
balastro indutivo e um condensador para compensar o factor de
poténcia, ou entdo um balastro electrénico.

e Lampadas de halogéneos metalicos: exigem um balastro
electromagnético, um arrancador e um condensador, ou entdo um
balastro electronico.

e La&mpadas de soédio de alta pressdo: exigem um balastro
electromagnético, um arrancador e um condensador, ou entdo um
balastro electrénico.
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A eficiéncia energética dos balastros varia em fungao do tipo de balastro,
da poténcia e tipo de lampada, e do numero de lampadas associadas ao
equipamento. No seguinte quadro observa-se a percentagem de perdas
dos balastros, a poténcia da lampada em fung¢ao destes factores:

Tipo de balastro

Electromagnético =~ Electromagnético

Tipo de lampada

padrao de baixas perdas Eleiiies
Fluorescéncia 20-25% 14-16 % 8-11 %
Descarga 14-20% 8-12 % 6-8 %
PR MR El 15-20% 10-12 % 57 %

baixa tenséo

Em geral, recomenda-se a utilizagdo de balastros electrénicos de baixas
perdas ou electronicos regulaveis pelo facto de oferecerem multiplas
vantagens em comparag¢ao com os electromagnéticos.

Nas lampadas fluorescentes, convém utilizar balastros electrénicos com
pré-aquecimento (sdo imprescindiveis nas que acedem trés ou mais vezes
ao dia, se ndo se quiser reduzir drasticamente a vida util da lampada).

4. SISTEMAS DE REGULAGAO E CONTROLO

A implementacao de sistemas de controlo reduz os custos energéticos e
de manutencao das instalagdes e incrementa a flexibilidade do sistema de
iluminagdo. Este controlo permite realizar acendimentos selectivos e
regulacdo das lumindrias durante varios periodos de actividade, ou
segundo o tipo de actividade, e permite poupar até 65% de energia.

Existem quatro tipos fundamentais:

e Regulagcdo e controlo pelo utilizador através de interruptor
manual, botédo, potenciometro ou comando a distancia.

¢ Regulagdo da iluminagao artificial segundo a contribuigdo de
luz natural.

e Acendimento e interrupgédo segundo a presenga na sala.
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e Regulacdo e controlo através de um sistema de gestédo
centralizado.

4.1. CONTROLO MANUAL OU TEMPORIZADO

O controlo manual pelo utilizador € uma ferramenta boa e simples, mas,
infelizmente, ndo costuma funcionar bem (as luzes estao, frequentemente,
acesas desnecessariamente). Quando s&o utilizados interruptores
manuais, convém seguir estes conselhos:

e Os interruptores devem estar etiquetados, indicando sobre que
instalagao ou circuito actuam.

e Os interruptores devem estar separados entre si para evitar que o
utilizador active varios com um unico movimento de mao.

e As luminarias proximas as janelas devem ser accionadas de forma
independente das outras.

e Convém limitar o mais possivel o numero de luminarias
accionadas por cada interruptor. Num local ou sala, o numero de
interruptores ndo deve ser inferior a raiz quadrada do numero de
luminarias instaladas.

Os interruptores temporizados podem ser utilizados nas dependéncias em
que a permanéncia de pessoas tem um tempo limitado (por exemplo,
casas de banho).

Os interruptores horarios (de programa diario ou semanal) podem ser
utilizados para apagar as lampadas a partir de um quadro de controlo nos
periodos nos quais as dependéncias nao se utilizam.

4.2. CONTROLADORES DE LUZ NATURAL

Na maioria dos locais, é possivel aproveitar a luz natural até uma distancia
de 4 metros desde as janelas e durante a maior parte do ano, o que
permite reduzir o fluxo das luminarias instaladas nesta zona.

Este sistema de controlo baseia-se num sensor de luz, colocado
habitualmente no tecto, que mede a quantidade de luz natural que penetra
no local e permite ajustar automaticamente a luz artificial necessaria para
manter o nivel de iluminacao.
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Existem dois tipos de sistemas de regulagao:

e Tudo/nada: o acendimento e a interrupgdo da iluminagédo ocorre
por debaixo ou por cima de um nivel de iluminacdo pré-
estabelecido. O sistema deve ter uma certa inércia para evitar
acendimentos e interrupgdes das lampadas motivadas por
variagdes transitérias da contribuicdo de luz natural. Este modo de
regulacao pode ser desconfortante para os utilizadores.

e Regulacdo progressiva: a iluminacao € ajustada progressivamente
segundo a contribuicdo de luz exterior para manter o nivel de luz
pré-estabelecido. A regulagdo é muito facil de fazer através de
balastros electrénicos regulaveis controlados por uma fotocélula.

Recomenda-se a instalacdo de sistemas de regulacdo progressiva em
todas as luminarias préximas as janelas e nas zonas em que se exige
variar o nivel de iluminagado segundo a tarefa a realizar em cada momento
(por exemplo, salas de reuniao).

4.3. CONTROLO ATRAVES DE DETECTORES

Os detectores de presenca interrompem a iluminacéo artificial quando nao
estiver ninguém no local. Ha quatro tipos de detectores: de
infravermelhos, por ultra-sons, por microondas, e hibridos ultra-sons-
microondas. Este sistema & recomendavel para zonas com ocupagao
intermitente, por exemplo casas de banho.

4.4. SISTEMA CENTRALIZADO DE GESTAO

Este sistema permite o acendimento e interrup¢ao de iluminagdo de zonas
através de ordens centrais, manuais ou automaticas (interrupgdo nos
periodos de nao utilizagdo dos locais). E possivel proceder a modificacéo
de circuitos de acendimento sem obras eléctricas, basta alterar a
programacgao. O sistema permite o controlo do estado e o consumo de
varios circuitos. O controlo centralizado deve dispor, de forma simultanea,
de controlo local.
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Sobrecustos: incluem-se custos e periodo de retorno do sob-
reinvestimento em sistemas de regulagdo e controlo da iluminacao

(mao-de-obra e IVA incluido), para valores médios de funcionamento de
4.000 horas/ano.

Investimento

Equipamento e Retorno
adicional

Detector de presenca 30 euros 2 anos
Balastro electrénico regulavel (A1) +

fotocélula (regulaggo em funcdo da 65 euros 4 anos
contribuicdo de luz natural)

Temporizador 80 euros 4 anos
Interruptor horario 90 euros 3 anos

5. MANUTENGAO

Com o decorrer do tempo, a sujidade deposita-se nas luminarias e
juntamente com a redugao do fluxo luminoso das lAmpadas o nivel de
iluminagao inicial diminui sensivelmente. Os valores iniciais de iluminancia
podem ser novamente obtidos se as luminarias e as lampadas forem
limpas periodicamente e se as lampadas forem mudadas quando se
encontram no fim da sua vida dutil.

Além disso, os vidros das luminarias devem ser limpos para manter a
transmissao de luz natural. Isto também se aplica as superficies de tectos
e paredes para manter a reflectancia.

Na realizacdo de um projecto de iluminagdo é necessario prever a
diminuicdo de ilumindncia provocada pela sujidade entre periodos de
limpeza: ha que aplicar um factor de depreciagédo segundo a manutengao
a realizar na instalacdo. Para reduzir esta depreciagdo, nos locais com
elevado grau de poluicdo convém utilizar luminarias estancas.

o
0}
0
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Factores de

reflexao
recomendados

0,5-0,7
0,7-0,8

B 0,15-0,20
Mobiliario e
equipamentos 0,20-0,40
0,50-0,70

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupancga da Energia: www.idae.es
Comité Espanhol de lluminagéo: www.ceisp.com

International Commission on Illlumination: www.cie.co.at
Associagao Certificadora de Instalagbes Eléctricas: www.certiel.pt
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUGAO

Na maioria dos municipios, grande parte do consumo de energia eléctrica
corresponde a iluminagdo publica que se traduz, assim, num custo
elevado (70% da despesa total). E por este motivo que um design
apropriado e uma gestao correcta destas instalagcées sao indispensaveis.

Neste capitulo sado referidos conselhos sobre a optimizagdo energética e
caracteristicas de equipamentos que o Gestor Energético Municipal deve
ter em conta quando se procede a colocacao ou renovacgao de instalacbes
de iluminagdo. Ditos conselhos respeitam as regulamentagdes e normas
que estabelecem os niveis maximos e minimos de iluminagdo e visam
compatibilizar uma qualidade 6ptima do servigo de iluminagao publica com
um uso racional da energia.

o Fase do design: na hora de iniciar a realizacdo de um projecto de
iluminagao publica é necessario adaptar o design as necessidades
de utilizagdo, introduzindo as tecnologias mais adequadas. Dos
tipos de instalagdes que cobrem as necessidades em causa é
preciso escolher os que tém um custo minimo, incluindo as
despesas derivadas do funcionamento ao longo da vida util da
instalagao.

1)
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Gestdo e manutengdo: o correcto funcionamento de uma
instalacdo de iluminacdo publica e, por conseguinte, a maior
eficiéncia energética da mesma é possivel gragcas a um sistema
de gestdo e manutengado apropriado. Este sistema consiste, em
geral, num seguimento constante dos parametros de luminosidade
e seguranca.

Entende-se por eficiéncia energética de uma instalagédo de iluminagéo
exterior a relagéao entre o produto da superficie iluminada pela iluminancia
média em servigo da instalacdo e a poténcia activa total instalada.

EFICIENCIA ENERGETICA
€=(S: Ly)/P

Parametr Definigao Unidades

o

€ eficiéncia energética da instalagéo de m* lux/W
iluminagao exterior

P poténcia activa total instalada, lampadas e w
equipamentos auxiliares

S superficie iluminada m*

Lm luminancia média em servigo da instalagao lux

com a manutengao prevista

A eficiéncia energética é determinada através do uso dos seguintes
factores:

Eficiéncia da lampada e equipamentos auxiliares: é a relacao
entre o fluxo luminoso emitido por uma lampada e a poténcia total
consumida pela lampada e pelo equipamento auxiliar.

Factor de manutengao: é a relagao entre os valores de luminancia
que se pretendem manter ao longo da vida da instalagdo de
iluminacao e os valores iniciais.

Factor de utilizagéo: é a relagcado entre o fluxo Gtil proveniente das
luminarias que ilumina a faixa de rodagem ou a superficie a
iluminar e o fluxo emitido pelas lampadas instaladas nas
luminarias.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Parametro Definigao Unidades

€L eficiéncia das lampadas e mZ-lux/W
equipamentos auxiliares

fm factor de manutencao da instalagéo valor p.u.

fu factor de utilizagdo da instalagéo valor p.u.

O factor de utilizacdo da instalagdo depende do tipo de lampada, da
distribuicdo da intensidade luminosa e do rendimento das luminarias, bem
como da geometria da instalacdo, tanto no que diz respeito as
caracteristicas dimensionais da superficie a iluminar (comprimento e
largura), como a disposi¢do das lumindrias na instalacdo de iluminagéo
exterior (tipo de colocagéo, altura das luminarias e separagéo entre pontos
de luz).

Para melhorar a eficiéncia energética de uma instalagédo de iluminagéo é
possivel aumentar o valor de qualquer um dos trés factores referidos
anteriormente. A instalacdo mais eficiente sera a que tiver o maximo
produto dos trés factores.

Na hora de propor uma reforma da instalagdo de iluminagéao, é preciso ter
em consideragao os seguintes aspectos:

e SO se iluminara a superficie em que se pretende colocar a
iluminagao.

e Serao instaladas lampadas de elevada eficacia
compativeis com os requisitos cromaticos da instalagao.

e Serao utilizados luminarias e projectores de rendimento luminoso
elevado.

e O equipamento auxiliar sera de perdas minimas.

e O factor de utilizagédo da instalagao sera o mais elevado possivel.

e O factor de manutencgao da instalagdo sera o maximo alcangavel.

luminosa
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2. CRITERIOS DE DESIGN

A seguir sdo expostos os parametros que se devem ter em conta para a
realizagdo de projectos de iluminagédo publica sob os condicionantes de
maior eficiéncia e poupanga energética, sem perder de vista os niveis
minimos de iluminagao exigidos regulamentarmente para cada utilizagao.

Estas recomendacgdes estdo baseadas nas normas estabelecidas pela
Comisséo Internacional de lluminagéo (CIE), a Comissao Europeia de
Normalizacdo (CEN) e a Comissdo Electrotécnica Internacional (CEI) e
nas normas europeias EN. O principal objectivo de uma iluminagéo
publica é proporcionar fiabilidade de percepgdo, maxima seguranga e
comodidade visual.

PARAMETROS QUE INFLUENCIAM A FIABILIDADE DE PERCEPCAO

» Luminancia média da superficie da faixa de rodagem: Lm

+ Uniformidade global, Up: Lmin/Lm (luminancia minima / luminancia média)
* Encadeamento perturbador

+ Uniformidade longitudinal, U4: Lmin/Lmax (luminancia minima / luminancia
maxima)

» Encadeamento incomodo: G

* Orientagao visual

Estes pardmetros devem ser tidos em conta para obter uma 6ptima
instalagdo de iluminagdo publica. Seguindo os critérios da Comisséo
Internacional de lluminagao (CEl), para estabelecer os niveis de qualidade
de uma iluminagao publica, as zonas a iluminar devem ser previamente
definidas e diferenciadas. A seguir, a titulo de referéncia, é apresentado
um quadro que ilustra a classificacédo das vias publicas:
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Transito motorizado

Transito misto

O tratamento a aplicar para realizar o projecto de iluminagao depende das
varias vias publicas. A titulo de resumo, o seguinte quadro ilustra os
padrdes e niveis minimos de qualidade luminotécnica estabelecidos para

Transito motorizado
denso e de alta
velocidade

Transito motorizado
denso de velocidade
moderada ou transito
misto denso de
velocidade
moderada e de alta
velocidade

Transito misto lento
do qual a maior parte
é transito lento ou de
pedes

Transito misto de
velocidade limitada e
densidade moderada

cada tipo de via:

Vias com faixas de
rodagem separadas,
sem passagens de
nivel e acessos
totalmente controlados

Vias importantes para
transito motorizado
com faixas de rodagem
separadas para
veiculos lentos e/ou
pedes

Vias publicas
importantes para todo
0 UsO, rurais ou
urbanas

Vias publicas urbanas
ou de centros
comerciais. Todas as
vias com transito misto
denso e lento ou com
muita circulagao de
pedes

Vias de unido de zonas
residenciais com a
rede geral de vias (da
categoria A a D)

Auto-
estradas
Vias rapidas

Estradas
nacionais
Estradas
principais
Circunvalag
oes
Estradas
radiais

Estradas
Ruas
comerciais
Ruas
industriais

Estradas de
ligacao
Ruas locais

Uniformidade Ll ¢l
luminéancia encadeamento

'g © ) é r—
ot z g R Luminancia  Uniformida Uniformidade cl(;]r?tlr(éﬁodge Aumento
®o N 2 média de global ki da entrada
o o 2 longitudinal U.  encadeamento 0
(cd/m®) Uo (Gn) (%)
A Qualquer 2 0,7 6 10**
Claras 2 5 10
B Escuras 1 0.7 6 10**
Claras 2 5 20**
s Escuras 1 0.4 0.5 6 10
D Claras 2 0,5 4 20
Claras 1 05 4 20
Escuras 0,5 ’ 5 20**

(*) A luminancia recomendada é a luminancia média em servigo da faixa de rodagem. Com o fim
de manter dito nivel é preciso considerar um factor de depreciagao inferior a 0,8, em fungdo do
tipo de aparelho de iluminagédo e do grau de poluigédo do ar. Para mais informagao, consultar a
publicagéo CIE em °. 33. "Depreciagdo e manutengao das instalagdes de iluminagéo publica".
(**) Em vista da pouca experiéncia que se tem quanto a aplicagdo do conceito "aumento da
entrada" é preferivel ndo chegar a valores superiores a 0,7 vezes o valor indicado no quadro.
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Regra geral e a titulo de exemplo, os niveis de iluminacdo abaixo
representados para os varios tipos de via podem servir de referéncia:

Nivel médio de iluminagao

lux
8-15
Zonas pedonais e
de veiculos a 10-25
velocidade lenta
Zonas de veiculos a
velocidade 15-30

moderada

3. ESCOLHA DE EQUIPAMENTOS
3.1. LAMPADAS

Para reduzir os custos de instalagdo, funcionamento e manutengéo, a
escolha das lampadas deve ter em conta principalmente:

e Eficiéncia luminica (lum/W): devem ser utilizadas as lampadas de
maior eficiéncia luminica (igual ou superior a 100 lum/W). Uma
maior eficiéncia luminica traduz-se num menor numero de
ldmpadas, luminarias e apoios, o que implica um investimento
inicial mais reduzido e menores custos de funcionamento.

e Vida util: Quanto maior for a vida util, menores serdo os custos de
manutengdo. Convém instalar lampadas com uma vida util
superior a 12.000 horas.

¢ Qualidade de iluminagéo: quanto maior for o indice de reproducao
cromatica, maior sera a capacidade para reproduzir as cores
"verdadeiras" dos objectos. Na iluminag&o publica é preciso
escolher o indice estritamente necessario para a zona a iluminar.

A seguir, o quadro ilustra uma comparagcdo entre os varios tipos de
lampadas utilizadas na iluminagao exterior e também indica o campo de
utilizacdo recomendado.
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Tipo de Eficacia Vida util Enc. de Uso recomendado
lampada lumen/W horas imediato

lluminagado de
Halogénea 13a25 2.000 - 5.000 100 Instantdneo  seguranga e de
monumentos™*
Fluorescentes 452100  6.000-79.000 60-90  Instantaneo | UneiS: passagens
tubulares inferiores, pontes
Inducao 65-80*** 60.000 80 - 89 Instantaneo  Ruas urbanas
Vapor de . L
mercario 35a60 8.000 - 16.000 50 - 60 10 minutos Parques e jardins
) Ruas urbanas,
Halogéneos 75420  10.000-16.000 60-95  15minutos  zonas comerciais,
metalicos
monumentos
Ruas urbanas,
Vizraer G estradas e auto-
ap 66 a150 12.000-18.000 20-65 1a 15minutos estradas, grandes
sodio AP
espacos,
monumentos
Estradas e auto-
Vapor de estradas, tuneis,
ap 100 a 200 12.000 NULO 0,2 minutos passagens
sédio BP ; .
inferiores,
balizamento
. A Balizamento,
LED 10a 20 100.000 75-80 instanténeo sinalizagao

*IRC: indice de rendimento da cor.

**Devido ao baixo rendimento, s6 convém utilizar este tipo de lampada para iluminagdes de
curta duragao.

***Tendo em conta o consumo do sistema (lampada, antena, gerador de HF)

3.2. BALASTROS

As lampadas de descarga precisam de um dispositivo estabilizador da
corrente (balastros) e, além disso, nalguns casos € necessario um
elemento de arranque (arrancador) e um elemento para corrigir o factor de
poténcia (condensador). Nos balastros ocorrem perdas de energia que
dependem do tipo de balastro (electromagnético ou electronico), bem
como do tipo e poténcia das lampadas.

No seguinte quadro é possivel observar a percentagem de perdas destes
equipamentos, sobre a poténcia da lampada, em fung¢ao destes factores:
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Tipo de balastro

Tipo de lampada Electromagnetlco Electr_omagnetlco Electrénico
padrao de baixas perdas
Fluorescéncia 20-25 % 14-16 % 8-11 %
Descarga 14-20 % 8-12 % 6-8 %
2B e ¢ 15-20 % 10-12 % 57 %

baixa tensdo

Como foi possivel constatar no quadro anterior, os balastros electrénicos
tém menos perdas que os electromagnéticos. Além disso, os balastros
electrénicos estabilizam e regulam a tensdo o que permite prolongar a
vida das l&mpadas e manter as caracteristicas ao longo do tempo. Por
outro lado, garantem a interrupcdo automatica da alimentacdo quando a
ldampada é defeituosa. Numa instalagdo com balastros electromagnéticos
1% de sobretensao implica 3% de consumo adicional e um funcionamento
permanente com 7% de subtensao reduz a vida util das lampadas e dos
equipamentos em 50%. Isto pode ser evitado com o uso de balastros
electrénicos. A diferenca de pregco entre ambos os tipos (os electrénicos
sd0 mais caros) € amortizada em, aproximadamente, seis anos de
funcionamento das instalagdes.

BALASTROS ELECTRONICOS

Vantagens:

e Redugéo de consumo superior a 25% quanto a um electromagnético de

baixas perdas.

o Aumento da eficacia da lampada (ha que instalar menos lampadas para

obter o mesmo nivel de iluminagéo).

e Aumento da vida da lampada até 50%. Reducao de custos de

manutencgao.

e Nao precisa de arrancador para que a lampada acenda, o que implica

outra reducéo de custos de manutencao.

e Nao precisa de condensador para a correcgdo do factor de poténcia,
visto que a procura de energia reactiva dos balastros electrénicos é
desprezavel.

Eliminam os ruidos produzidos pelos equipamentos.

Nivel de iluminagcéo constante, ndo afectado pelas variagbes de tenséo.
Incorporam protecgao contra sobretensdes.

Interrupcao automatica de lampadas defeituosas ou fundidas.
Possibilidade de regular o nivel de iluminagéo.
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Inconvenientes:
. Custo mais elevado que os balastros electromagnéticos.

Também existem balastros, tanto electronicos como electromagnéticos,
com possibilidade de redugao da poténcia e do fluxo luminoso emitido
pela ldmpada (balastros de duplo nivel). Por outro lado, as lampadas de
inducdo precisam de um gerador de alta frequéncia adaptado ao tipo de
Idmpada que deve ser adquirido juntamente com a ldmpada.

3.3. LUMINARIAS

d
Entende-se por luminaria qualquer equipamento que distribua, filtre ou

transforme a luz de uma ou varias lampadas e que tém todos os
dispositivos necessarios para a fixacdo e protecgdo. Em definitiva, a
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luminaria é o dispositivo que distribui a luz proporcionada pela lampada.
Desde o ponto de vista energético, para escolher uma luminaria € preciso
ter em conta trés critérios principais:

a) Rendimento da luminaria (n = Fluxo luminéaria / Fluxo lampada): E
preciso observar o rendimento da luminaria nos hemisférios inferior e
superior. Para evitar a poluicdo luminica, a emissdo no hemisfério superior
deve ser reduzida ao maximo (para tal, convém escolher luminarias de
rendimento no hemisfério superior nulo ou préximo a zero) e para
maximizar o aproveitamento da luz emitida pela lampada é preciso
escolher luminarias de elevado rendimento no hemisfério inferior. A
escolha de luminarias de alto rendimento permite reduzir a poténcia e o
numero de pontos de luz, com a consequente poupanca de energia.

b) Factor de depreciagdo e manutencdo: a diminuigdo da luminancia com
o tempo é causada principalmente pela diminuigdo do fluxo emitido pelas
ld&mpadas devido ao envelhecimento e a factores como a sujidade,
humidade, etc. A utilizacdo de luminarias de elevado indice de protecgéo
contra pé e agua permite manter os niveis de iluminagdo com o tempo e
reduz os custos de manutencgao.

¢) Encadeamento: Para reduzir os efeitos de encadeamento e colocar
instalagées de iluminagéo eficientes, € recomendavel limitar as poténcias
das fontes de luz em fungao da altura da colocagédo, como € ilustrado no
seguinte quadro.

Altura Fluxo Tipo de lampada
colocacs luminoso Vapor Halogéneos Vapor de Vapor
cao o 1 - -
(m) (eI hGEROE | de sodio | metalicos mercurio  de sédio
(Im) AP (W) (W) (W) BP (W)
50 - 80 -
5 5.000 50-70 70 125 18 - 35
8 7500-17.000 9 100-150 250 55-90
17.000 - 150 -
10 32 000 250 150 - 250 400 135
32.000 - 250 -
12 56.000 400 250 - 400 700 180
15 56.000 - 400 - 400 - 600 1.000 -
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Altura Fluxo
colocagio luminoso Vapor  Halogéneos Vaporde  Vapor
(m) recomendado | Go[Selcl o) metalicos mercurio  de sédio
(Im) AP (W) (W) (W) BP (W)
90.000 600
90.000 - 600 -
20 130.000 1000 600-1.000 -

Na escolha da altura dos suportes (baculos, postes) deve-se ter em conta,
em primeiro lugar, os critérios energéticos e ambientais e, em segundo
lugar, os critérios estéticos. As lumindrias devem ser escolhidas em
fungéo das prestagdes fotométricas e o controlo da poluigdo luminosa.

A seguir é apresentado um exemplo comparativo de uma instalagdo com
uma luminaria tipo globo, com um indice de protecgéo IP-55 e um fluxo de
ld&mpada ao hemisfério superior (FHS-inst.) de 40%, com outra luminaria
de indice IP-66 e com FHS-inst. de 0%.

EXEMPLO — COMPARAGAO ENTRE LUMINARIAS

Caracteristicas da via: a via a iluminar tem 10 m de largura e 500 m de
comprimento. Trata-se de uma via pedonal com transito rodoviario, para a qual
o nivel de iluminagao recomendado situa-se entre 10 e 25 lux. A instalagéo
dispora de um sistema de acendimento inteligente e de um sistema de duplo
nivel.

| OPCAO 1 OPCAO 2

Tipo globo. IP 55. FHS-inst de Tipo globo. IP 66. FHS-inst de

Luminaria

40% 0%
| Altura | 3m 7m
Distancia
entre. 15m 30 m
luminaria
s
Em paralelo, intercaladas Em paralelo, intercaladas
VSAP 100 W VSAP 100 W
Fluxo 9.600 Im 9.600 Im

luminoso
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e e Reducao do grau de encadeamento até 5 pontos.

e O investimento da instalagédo, no caso de ser nova, seria o caso da opgao 1
de 45.000 euros, e no caso da opgdo 2 de 35.000 euros. A diferenca de
preco para o investimento supée uma diminuigdo de 10.000 € na opgéo 2,
visto que:

e ¢ Embora a luminaria da opgao 2 seja mais cara, o facto de ter um menor
numero de pontos de luz implica uma redugao do investimento final a
realizar.

e ¢ A menor quantidade de pontos de luz a instalar supora uma menor

- ~ poténcia instalada o que possibilita a utilizacdo de condutores de menor

secg¢ao com a consequente redugao dos custos.

Nivel e o A menor poténcia instalada na opgao 2 permitira instalar equipamentos
medio em 9,15 lux 11,85 lux de duplo nivel em cabeceira de linha de menor poténcia e menor custo.
servico e e Deste modo, a utilizagdo de menos pontos a mais altura, supora uma

Uniformida 028 046 reducdo dos custos em apoios (colunas) e em caixas com as

de media ’ ' correspondentes tomadas de terra.
Uniformida
de 0,08 0,21
extrema
Grau de
encadeam 2 7

1,5m 7,0m I5m Tsm
) Jom Rl

Acera Calzada Acera fearn Colpate fcara

N° pontos
de luz
necessario

33 17

S

Consumo

" 11.253 kWh 5.797 kWh
energeético

CONCLUSOES

A utilizagdo de uma luminaria mais eficiente oferecera:

e Uma melhoria dos niveis de iluminagdo com a mesma lampada e menos
pontos de luz (incremento de 23%).

e e Uma poupanca energética e, por conseguinte, econémica, de cerca 5.456
kWh/ano.

e e Uma poupanga econémica por redugao dos custos de manutencéao e
reposicdo de cerca 300 €/ano.

e e Uma redugao da polui¢do luminosa da zona.
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3.4. MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS E DAS PRESTACOES

E necessario efectuar uma manutencdo periédica das instalacdes para
conservar a eficacia energética. Assim, é preciso limpar luminarias, mudar
lampadas e condensadores, e controlar os suportes.

Nos contratos de manutengcido das instalagdes deve constar o nivel de
iluminagao médio e a periodicidade das operagdes de manutengdo com o
objectivo de manter o correcto nivel de iluminacao.

3.5. AUTOMATIZACAO DE INSTALACOES
a) Sistemas de acendimento

Existem dois principais sistemas de soldadura de instalagbes de
iluminagao publica: o interruptor crepuscular e o interruptor com
relégio astrondmico. O interruptor crepuscular permite o
acendimento e interrupgao das instalagdes em funcdo do nivel de
iluminagao natural, mas tem como principal inconveniente a perda
de sensibilidade com a sujidade. As instalagdes, ao ficarem sujas,
funcionam durante mais tempo, o que implica um consumo de
energia desnecessario. O interruptor com reldgio astrondmico €
um aparelho desenhado para o acendimento e interrupgao da
iluminagcdo publica, coincidindo exactamente com as saidas e
pores-do-sol do local em que se encontrar, qualquer dia do ano,
utilizando como dado de situagdo o comprimento e largura do
lugar. Quanto a uma instalagdo com interruptor crepuscular, o
relégio astrondmico permite reduzir o tempo de funcionamento das
instalagbes em 5%, pelo que o periodo de retorno do investimento
neste equipamento (cerca de 300 euros) & amortizado em menos
de um ano.

b) Sistemas de regulacdo do nivel de iluminagéao.

Nas instalagdes de iluminagdo publica com lampadas de
descarga, o consumo energético pode ser reduzido nas horas de
madrugada ou em circunstancias de menor exigéncia visual
através da redugdo do fluxo luminoso. Para conseguir esta
redugdo existem trés sistemas principais: os balastros
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electromagnéticos de duplo nivel, os reguladores da tensdo em
cabeceira de linha e os sistemas baseados em balastros
electronicos.

Balastros electromagnéticos de duplo nivel:

Estes equipamentos actuam independentemente em cada ldmpada (é
necessario instalar um equipamento por lampada), reduzindo a tenséo de
alimentacdo ao receber um sinal programado, que se traduz numa
reducdo do consumo e da quantidade de luz emitida. Dentro destes
equipamentos estdo as unidades redutoras de consumo com linha de
comando que precisam de uma linha de comando adicional a linha da
iluminagdo publica para poder actuar nas lampadas. Além disso,
costumam ter um relégio e um comutador no quadro de comando para
programar a hora de entrada em funcionamento de duplo nivel. Através da
programacao do reldgio € possivel escolher quando se realiza a redugéo
de consumo. Também podem ser utilizadas unidades redutoras de
consumo sem linha de comando. Este tipo de equipamento actua nas
ldmpadas através da programacdo de cada equipamento. Esta
programacdo pode ser efectuada através de micro-interruptores
incorporados no préprio equipamento ou j& pode vir programado da
fabrica. O inconveniente deste tipo de unidades é a dificuldade de mudar
num determinado momento devido a programacdo, visto que seria
necessario efectuar a actualizagdo ponto por ponto, o que representa um
custo elevado.

Redutores de fluxo em cabeceira de linha:

Estes equipamentos, instalados junto ao quadro de comando, protecgao e
medida, actuam da mesma forma que as unidades redutoras de consumo,
com a diferenga de que, em vez de realizar a modificagdo da tensao de
forma independente em cada ldmpada, actuam no conjunto da instalagéo.
Isto &, o redutor de fluxo diminui a tensdo de alimentagao ao conjunto
lampada-balastro, para obter diminuigdes de poténcia em torno a 40%
para redugdes de fluxo luminoso de 50%. Estes equipamentos estéo
constituidos basicamente por um transformador de saidas mdultiplas, um
relogio para estabelecer o periodo de redugdo e comutadores para
escolher a tensao de saida. O redutor de fluxo deve estar dotado de
estabilizagdo da tensao e regulacéo independente por fase. O principio de
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funcionamento deste equipamento baseia-se num autotransformador que
se alimenta directamente da tensdo de rede no circuito primario. As
tomadas no circuito secundario estdo unidas a saida através dos
interruptores estaticos da unidade electrénica. Quando a ordem de
poupanga for activada num determinado momento, o microprocessador,
em cada fase, diminuira lentamente esta tensao de referéncia em rampa,
de modo a que a saida permaneca estabilizada, e até mesmo, durante o
transcurso da mesma.

Sistemas de gestédo centralizada:

Estes sistemas tém como objectivo reduzir os custos de manutengéo e o
consumo das instalagbes. Existem muitos sistemas de gestéo diferentes,
mas os mais completos estédo constituidos pelas seguintes unidades:

Unidade de ponto de luz

Recolhe a informacgao do estado da lampada e da tenséo, dos equipamentos
auxiliares e da abertura da porta do suporte (se for o caso) e transmite-a a
unidade de quadro de comando.

Unidade de quadro de comando

Mede as tensdes de fornecimento, intensidades, poténcia activa e reactiva,
energia consumida (diariamente e acumulada). Controla o acendimento e
interrupgdo da instalagdo. Transmite e recebe informagao da unidade de
controlo remoto através do modem telefénico, telefonia mével ou radio.

PC com software de controlo especifico. Recebe a informagéo das unidades
de quadro de comando e envia ordens de funcionamento. Emite diariamente
os relatérios de avaria derivados da informagao recompilada. Permite
configurar os parametros de funcionamento da instalagédo e saber a cada
momento o estado dos varios componentes. O nivel de iluminagéo, com
balastros electrénicos, pode ser regulado entre 20% e 100%, através da
regulagéo da poténcia entre 35% e 100%.

4. AUDITORIA ENERGETICA DE INSTALAGOES

O Instituto para a Diversidade e Poupanga da Energia espanhol publicou
um PROTOCOLO DE AUDITORIA ENERGETICA DAS INSTALACOES
DE ILUMINAGCAO PUBLICA EXTERIOR. O objectivo desse documento é
facilitar um procedimento de actuacdo nos trabalhos que visam a
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realizagdo de uma auditoria energética de instalagdes de iluminagéo
publica exterior.

A auditoria energética pode abranger todas as instalagdes de iluminacéo
publica de titularidade municipal, tanto executadas pela préopria Camara
como recebidas ou realizadas através de promogbes privadas,
abrangendo tanto a iluminacdo rodoviaria, quer funcional ou ambiental,
como a ornamental e qualquer outro tipo de instalagdo de iluminagao
exterior fixa que se considere susceptivel de incluir na auditoria.

Os trabalhos a realizar serdo os seguintes: numa primeira etapa proceder-
se-a a recolha de dados inicial, depois a auditoria energética de cada uma
das instalagbes de iluminacdo. Por Uultimo, é preciso analisar o
cumprimento das normativas e a elaboragao de propostas de actuagao.

O trabalho a desenvolver na auditoria deve permitir conhecer o estado
fisico das instalagbes de iluminagdo quanto ao uso racional da energia
que consomem e a aptiddo para cumprir o fim para o qual foram
desenhadas e executadas respeitando sempre a normativa que se aplica
as mesmas.

O ponto de partida do presente trabalho é o acesso a informagao de base
do design e as caracteristicas das instalagdes de iluminagdo, com os
critérios assumidos na altura no que diz respeito a funcionalidade visada
nos espagos iluminados.

Esta informacao devera ser oferecida pelos servigos técnicos da Camara
Municipal, uma vez que esta contida na documentagao, nos planos dos
projectos originais, e nas reconsideracées ou reparacbes realizadas
posteriormente.

O Auditor, apés analisar esta informacao de base, realizara um trabalho
de campo in situ para recolher dados sobre a situagdo actual das
instalacdes de iluminagdo para as varias analises técnicas que deverao
ser feitas a posteriori. Para tal, é preciso analisar, para cada instalagao de
iluminagao publica, os elementos integrantes da mesma.
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O Auditor realizara as medi¢des correspondentes de todos os parametros
eléctricos, como podem ser: tensdo entre fases, fases e neutro, corrente
em cada fase, poténcia activa, poténcia reactiva, factor de poténcia, etc.

Também devera realizar as medigbes e os calculos dos parametros
luminosos de cada tipo de instalagdo: fluxos luminosos e niveis de
iluminagao, luminancias e iluminancias, etc. Para realizar estas medicdes
e obter os dados necessarios, o Auditor devera dispor dos equipamentos
de medida necessarios, tais como: registadores de intensidade e tensao,
pinca amperimétrica e voltimétrica, analisador de redes, luxdmetro, etc.
Para estes efeitos, e com caracter enunciativo e nao limitativo, serdo
analisados os aspectos citados a seguir.

1) Inventario detalhado da instalagido e componentes

Identificagdo da situacdo de cada um dos centros de comando
existentes, elementos, estado, etc.

- Identificagédo dos componentes.
- Caracteristicas mecéanicas.

- Caracteristicas eléctricas.

- Protecgoes.

- Linhas de saida.

- Pontos de luz por linha.

- Caracteristicas dos pontos.
Identificagdo de cada um dos fornecimentos eléctricos a cada quadro
de comando e controlo

Quadros eléctricos de comando
e controlo

- Tipo de linhas.

- Localizagao e caracteristicas.
- Seccoes.

- Proteccoes.

Identificagéo dos pontos de luz quanto a distribuicdo pertencentes a
cada quadro de comando e controlo

- Localizagéo.

- Caracteristicas.

- Disposigao.

- Tipologia.

Identificagdo de todas as luminarias quanto as caracteristicas
pertencentes a cada quadro de comando e controlo

Linhas de distribuicéo e ligagao

Pontos de luz. Disposigao
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- Localizagao.

- Caracteristicas.

- Disposigéao.

- Tipologia.

Identificagdo de todas as lampadas quanto as caracteristicas
pertencentes a cada quadro de comando e controlo

- Caracteristicas.

- Identificagao.

- Poténcia.

- Tipologia.

Identificagcdo de todos os equipamentos de arranque das lampadas
quanto as caracteristicas, tipo electromagnético ou electrénico, nivel
de acendimento, etc., pertencentes a cada quadro de comando e
controlo

Tipo de luminarias

Tipos de lampadas

- Caracteristicas.

- Identificagao dos elementos

- Sistema.

- Possibilidades de variagao.
Identificagcdo de cada um dos sistemas de regulagéo e controlo, por
ldmpada, por linha ou geral pertencentes a cada quadro de comando e
controlo

Equipamentos de acendimento

- Caracteristicas.

- Sistema.

- Capacidade do mesmo.
Identificagdo de todas as protecgdes, tanto de entrada como de saida
de linha pertencentes a cada quadro de comando e controlo

- Caracteristicas.

- Tipologia.

Realizagcdo de uma valorizagédo geral da situacao e do estado dos
componentes em cada instalagéo

Valorizagéo geral

Sistemas de regulacao e
controlo

Protecgbes

)

()
i)
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2) Analise funcional das instalagoes

- Tipos de via.

- Niveis de iluminagéao (iluminancia)
- Niveis de iluminagéo (luminancia)
- Fluxo hemisférico superior
instalado

- Parametro e critérios de qualidade
- Uniformidades x Parametros
eléctricos

- Cumprimento do REBT-ITC-09

3) Anadlise energética das instalagoes

- Poténcia instalada

- Poténcia reduzida

- Elementos de medida

- Elementos de reducao de poténcia
- Sistemas de manobra e protecgéo.
- indices de eficiéncia energética.

- Coeficientes de utilizagao.

- Rendimento da instalagao.

Sera realizada uma analise da
tipologia de funcionamento das
varias instalagdes de
iluminagao

Serao analisados os
parametros de consumo e
eficiéncia energética

4) Manutencéo e gestdo. Horarios de funcionamento

E importante saber as - Regime de funcionamento geral.
condigdes de gestéo e - Regime de funcionamento
manutengao das instalagdes reduzido.

que constituem a iluminagéo - Regime geral de utilizacao.
publica do municipio - Horério anual de funcionamento.

A fase de auditoria energética contempla a analise da informagao obtida,
visando a distribuicdo da despesa energética por racios relativos a
actividade desenvolvida ou o servico prestado, e avaliando a eficiéncia
dos varios equipamentos e instalagdes, determinando, assim, as possiveis
actuagbes a realizar para a optimizagdo na despesa energética ou
adequacao a normativas e regulamentos.

Neste sentido, a analise de eficiéncia energética versara em grande
medida no design deste tipo de instalagbes, baseando-se em aspectos
relativos a definigdo de espacos iluminados, implementacédo de sistemas
de regulacdo e controlo, optimizagédo de poténcias instaladas, limitagao do

COOPERACION TRANSFRONTERIZA UE SN / N

ESPANA~PORTUGAL FEDER * o0 eSO

COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA * %

P 2 e . * gk :
nvestimos no seu futuro *

resplendor luminoso e da luz intrusa, para valorizar a qualidade das
instalagdes nestes aspectos.

Também serdo analisadas as possiveis pautas, procedimentos ou
sistemas adoptados no municipio para o uso racional da energia nas
instalacées de iluminagcédo, como programas de gestdo, de contabilidade
energética, etc.

A apresentacdo dos resultados seguira o guido estabelecido neste
documento e devera manifestar os dados obtidos do questionario sobre as
caracteristicas, as medi¢des realizadas nos equipamentos, instalagdes e
espagos iluminados, os racios ou consumos especificos obtidos, assim
como a avaliagdo do grau de eficiéncia dos sistemas ou subsistemas que
afectam de forma prépria o consumo global das instalagdes. Sera incluida
uma avaliagdo técnica do funcionamento de cada instalagdo, com
observacgbes relativas as medidas de correcgao a adoptar para uma
correcta exploragcdo. O Auditor propora as reparagdes necessarias para
alcancar a maxima poupancga energética na exploragdo das instalacées e
o0 cumprimento dos parametros de qualidade em fungdo da analise de
todos os dados obtidos do estudo da instalagao.

As possiveis melhorias serdo valorizadas em termos energéticos e
economicos. O documento final incluiré o cenario da situacdo actual de
iluminagao no municipio através de um quadro-resumo que devera expor
0 numero de pontos de luz, a poténcia instalada, as horas de
funcionamento anuais, 0 consumo e os custos anuais de energia. O
quadro-resumo devera ainda ser preenchido para o cenario futuro,
incluindo as reparagdes propostas e as consequéncias energéticas e
econdémicas de ditas reparagoes.

A avaliagdo econdmica incluira o alcance das medidas e dos periodos de
amortizacdo propostos por ordem crescente: medidas com periodo de
amortizagdo inferior a um ano, medidas com periodo de amortizagcao
inferior a trés anos e medidas com periodo de amortizagdo superior a trés
anos.

O relatério final sera complementado, nos varios capitulos, com
informacao descritiva das técnicas ou das novas tecnologias aplicadas, a
insercdo no mercado para a melhoria da eficiéncia energética das
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instalagbes e a reducdo do impacto ambiental: |dmpadas de menor
consumo especifico, luminarias com limitagcdo de fluxo ao hemisfério
superior, sistemas de regulagdo e controlo, etc.

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanga da Energia: www.idae.es
Comité Espanhol de lluminagéo: www.ceisp.com

International Commission on lllumination: www.cie.co.at
Associagao Certificadora de Instalagbes Eléctricas: www.certiel.pt
Direccao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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1. INTRODUGAO

O crescimento do transporte no interior e arredores das areas urbanas
gera relevantes efeitos negativos como o congestionamento das vias,
emissdes e acidentes. A necessidade de um transporte urbano mais
sustentavel esta a aumentar a relevancia das actividades de [+D que
abordam estas questbes. As areas principais actuais de desenvolvimento
tecnoldgico em relagdo ao transporte urbano séo as fontes alternativas de
energia e os sistemas de gestéo de transporte.

2. PLANOS DE MOBILIDADE

O Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel (PMUS) é um conjunto de
actuagbes que tem como objectivo a implementacdo de modos de
deslocagdo mais sustentaveis (pedonal, bicicleta, transporte publico)
dentro de uma cidade ou uma area de influéncia, isto é, modos de
transporte compativeis com o crescimento econdémico, a coesao social e a
preservacdo do meio ambiente, garantindo, assim, uma melhor qualidade
de vida para os cidaddos. O PMUS oferece ao municipio uma série de
beneficios:

Diminuicdo do consumo de energias nao renovaveis, promovendo o
consumo de combustiveis renovaveis (biocombustiveis), e outras energias
mais limpas.

Q
O
O

Melhoria dos servigos de transporte publico.

Melhoria das condigbes de acessibilidade para todos, incluidas as pessoas
de mobilidade reduzida.

Melhoria da qualidade do meio ambiente urbano.

As fases de elaboragdo de um Plano de Mobilidade Urbana
Sustentabilidade, de modo geral, podem ser resumidas da seguinte forma:

~~
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rganizacao e i

iciacdo do processo

Fase B: Pré-diagnodstico e Objectivos Gerais
Fase C: Analise e Diagnéstico Global

Fase D: Elaboragao do Plano

Fase E: Implementagao do Plano

Fase F: Seguimento, avaliagdo e medidas

Os planos de mobilidade urbana sustentavel serdo desenvolvidos através
de politicas de regulagdo da mobilidade e da acessibilidade, entre as que
se incluem:

e Regulagao e controlo do acesso e do estacionamento em centros
urbanos.

e Desenvolvimento e melhoria da oferta dos varios modos de
transporte publico.

o
0}
0
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e Desenvolvimento de medidas de integragéo institucional, tarifaria e
fisica dos varios sistemas de transporte publico e intermodalidade.

e Potencializacdo de estacionamentos de dissuasdo nas estagdes
ou paragens nos arredores das cidades ou no &ambito
metropolitano.

e Ordenamento e exploragdo da rede rodoviaria principal, em
relacdo aos varios modos de transporte.

e Fomento da mobilidade a pé e em bicicleta, através da construgao
elou reserva de espagos € a supressido de Dbarreiras
arquitectonicas, para o peao e o ciclista, num ambiente adequado,
seguro e agradavel para os utilizadores.

e Gestao da mobilidade em aspectos relativos a grandes centros de
atraccéao.

e Regulacédo da carga, descarga e distribuicdo de mercadorias na
cidade.

Os planos de mobilidade urbana tém que ser implementados pela
Administracdo Local, e deveriam contar com o apoio da Administragao
Regional e da Administragdo Geral do Estado. Cada municipio tem que
desenvolver as medidas que melhor se adaptem as circunstancias e
caracteristicas. As medidas a aplicar para abordar a resolugdo dos
problemas de mobilidade em ambiente urbano é um dos pontos
fundamentais do processo. Ha que ter em conta que através da
combinagdo de medidas sdo definidas as estratégias, e que uma
adequada combinacao das medidas pode potencializar consideravelmente
os efeitos derivados da implementagdo. Assim, é importante definir a
adequada combinagdo de medidas que permita desenvolver uma
estratégia 6ptima, tanto pela efectividade, como pela redugao de custos e
a aceitagao social.

As possiveis medidas de implementagdo que estabelece o Instituto para a
Diversidade e Poupanga de Energia (IDAE) espanhol no documento “Guia
pratico para a elaboragdo e implementagdo de planos de mobilidade
urbana sustentavel’, podem ser classificadas segundo as seguintes areas
de intervencgéo:

)
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A) Medidas de controlo e ordenamento de transito

o

Transito temperado, zona 30: transito temperado € uma medida
para reduzir a intensidade e velocidade dos veiculos que circulam
numa determinada zona para oferecer areas pedonais seguras e
confortaveis do espago publico. Zona 30 é o conjunto de ruas nas
quais se estabelece um ftransito temperado, isto €, é imposta a
limitacdo de velocidade a 30 km/h, frequentemente reforgada
através de sinalizagbes na faixa de rodagem (bermas baixas e
passagens estreitas).

Regulamentagdo de intersecgbes com prioridade para autocarros
e eléctricos: Uma forma de potencializar o uso do transporte
publico é melhorar as prestagdes. Com esta medida reduz-se o
tempo de viagem em transporte publico, convertendo-se, assim,
num modo mais competitivo face ao veiculo privado. Dentro deste
ponto é especialmente interessante a prioridade semaférica para
autocarros e eléctricos em intersec¢des, que consiste num
sistema de deteccdo de proximidade de autocarros, de forma que
os semaforos se abrem para que os autocarros passem para
minimizar o tempo de viagem.

Circunvalagées: Na hora de abordar os problemas de
congestionamento nas vias urbanas deve-se priorizar as
actuagdes para realizar uma utilizagdo mais eficiente das infra-
estruturas existentes (promovendo o uso dos meios de transporte
nao motorizados, o transporte publico e os veiculos de alta
ocupacgdo), face as actuagbes baseadas no aumento da
capacidade e a construgdo de novas vias. Para tal, sera preciso
fazer uma analise rigorosa das necessidades do sistema,
desenvolvendo-se um estudo integral do conjunto da rede
rodoviaria que permita conhecer de forma real quais as
necessidades e promovendo, além disso, o desenvolvimento de
uma intermodalidade. Tudo o que foi dito anteriormente supbe a
necessidade de estudar o desenho das circunvalagbes em
colaboragdo com as varias Administracbes para que nao se
favorega a disperséo urbana, o que provocaria novos problemas
ambientais e de mobilidade.
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B) Medidas de gestdo e limitacdo do estacionamento para o veiculo
privado:

Este tipo de medidas visa a regulamentagdo do estacionamento
rodoviario, como o caso da zona azul ou dos estacionamentos reservados
para residentes, ou também para a regulamentagdo de estacionamentos
publicos externos a rede rodoviaria (afectando o niumero de lugares e o
regime de tarifas). Este tipo de medidas sera competéncia da prépria
Camara Municipal. Também sera competéncia da Caémara Municipal a
intervencao sobre a dotagdo de lugares de estacionamento em edificios e
parcelas exigidas em ordenamento. Contudo, outro tipo de medidas pode
estar associado a outros actores, como por exemplo a limitacdo de
estacionamentos em zonas empresariais ou em centros comerciais e de
lazer.

C) Medidas de potencializacdo do transporte colectivo

o Interfaces: sao nés do sistema de transporte publico com uma
grande acessibilidade, o que os converte em pontos estratégicos
da rede de transportes. Estes pdlos podem converter-se em
centros de actividade comercial e social, pelo que o seu interesse
vai mais além dos aspectos estritamente relacionados com o
transporte.

o Corredores de circulagdo para autocarros, plataformas reservadas
e vias reservadas para veiculos especiais: as faixas de rodagem
reservadas para autocarros e veiculos especiais tém um duplo
efeito positivo. Por um lado, melhora consideravelmente os
tempos de viagem do transporte publico, tornando-o mais
competitivo, mas, além disso, tem um determinado efeito
psicolégico nos utilizadores porque ao testemunharem a fluidez do
sistema de transporte publico em casos de engarrafamentos estao
mais disposto a utilizar os transportes publicos.

o Sistemas de transporte publico: Qualquer melhoria do sistema que
se traduza na ampliagdo da rede, melhoria de frequéncias,
renovacgao de frotas e, em, particular uma boa comunicagéo entre
metros, eléctricos e autocarros, € uma forma clara e directa de
fomentar o uso, embora exija grandes investimentos (sobretudo
nos transportes ferroviarios).
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o Sistemas tarifarios integrados: Um sistema tarifario integrado
supde a unificagdo de titulos de viagem e tarifas em transporte
publico sem distincdo de empresas numa determinada area,
geralmente uma area metropolitana de transportes. Isso implica
uma coordenacao dos servigos para facilitar os transbordos entre
as varias empresas, geralmente levada a cabo por um Consdrcio
de Transportes com competéncias na area de integracdo de
tarifas.

o Aplicagdo de novas tecnologias: A introdugdo das novas
tecnologias para a melhoria do servico também deve ter em conta,
muito em particular, os sistemas de informagéo do servico em
tempo real ou os titulos de transporte de leitura sem contacto.

D) Medidas de recuperacao da qualidade urbana e cidada

o Melhoria da rede de itinerarios pedonais principais: Os itinerarios
pedonais principais estdo constituidos por passeios, pragas e
areas totalmente pedonais, areas com varios sistemas de
coexisténcia peado-veiculo e avenidas ou plataformas centrais de
passeios de uma determinada largura. Esta medida consiste em
corrigir os principais problemas que costumam afectar estes
itinerarios, como a falta de comunicagao entre varias areas, trogos
inconfortaveis, acessibilidade deficiente ou falta de seguranca.

o Rede de itinerarios ciclistas: Estritamente, a circulacdo de
bicicletas ndo precisa de infra-estruturas especificas, visto que
pode ser desenvolvida na faixa de rodagem juntamente com o
transito rodoviario. Contudo, o aumento crescente de transito
automobilistico dificulta, hoje em dia, a integracdo do ciclista na
faixa de rodagem pelo elevado risco que isso acarreta. Por isso,
com o objectivo de promover o uso da bicicleta de forma mais
segura, €& possivel promover a criagdo de uma rede
adequadamente articulada de vias exclusivas para as bicicletas.

o Aluguer ou empréstimo de bicicletas: o municipio pode dispor de
uma frota de bicicletas para fomentar o uso entre os cidadaos,
quer seja através do empréstimo ou aluguer.
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E) Medidas especificas de gestao da mobilidade

o

Transporte sob pedido: o transporte sob pedido consiste num
sistema de autocarros ou microautocarros, planificado de forma
que o servigo seja prestado ao utilizador quando este interagir
com o operador comunicando-lhe as necessidades de transporte,
tudo isso através de métodos telefénicos ou telematicos. Isto é, o
servigo nao se estabelece a ndo ser que haja um pedido prévio do
mesmo. Este sistema esta pensado como uma solugéo para cobrir
o pedido em zonas, faixas horarias ou tipos de exploragdo nos
quais o servico de transporte publico ndo é economicamente
rentavel e que, assim, nao se justifica a criagdo de um servigo de
autocarros convencional.

Promogdo da viagem partilhada em carro e viagem em carro
muiltiutilizador. A viagem partilhada em carro (também conhecida
como carro partilhado ou carpooling) consiste em coordenar e
incentivar os empregados que residem perto para que se ponham
de acordo e se dirijam juntos para o trabalho num Unico carro, de
um dos trabalhadores. Com isso consegue-se reduzir o nimero de
veiculos a circular e estacionados, e reduzir o custo global de
transporte porque as despesas s&o divididas entre varios. Em
muitos paises estdo a ser criadas entidades que publicitam a
viagem em carro multiutilizador (também conhecido como
carsharing), que € um sistema que oferece a possibilidade de
utilizar um veiculo quando se precisa sem a necessidade de ser o
proprietario.

Portagem urbana: a portagem urbana € o pagamento que se
efectua para entrar no centro da cidade em veiculo privado. Esta
medida pode ser imposta por uma necessidade de preservar o
meio ambiente urbano, ou pela necessidade de reduzir o
congestionamento no centro da cidade.

F) Medidas para melhorar a mobilidade a pessoas de mobilidade

reduzida

o

Acessibilidade para a mobilidade rodoviaria: Esta medida
contempla actuacdes para adequar os passeios e as passagens
de pebes ao transito de pessoas de mobilidade reduzida. Isso

o
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implica actuagdes no sentido de diminuir a altura dos passeios nas
passagens de pebes ou preservar uma largura minima dos
passeios e passagens de pedes.

Adequacdo de paragens e veiculos de transporte publico: Com
esta medida pretende-se dispor de uma frota e de infra-estruturas
de transporte publico que se adequem as necessidades das
pessoas de mobilidade reduzida.

G) Medidas para a melhoria da mobilidade de mercadorias

(0]

H) Medidas para a

Controlo da circulacdo de veiculos pesados: a restricao de
circulacdo de pesados consiste em impedir a circulacdo de
pesados (a partir de um determinado peso ou tamanho) dentro da
area urbana, estabelecendo um limite a partir do qual n&do podem
circular e, assim, a partir do qual a carga tem de ser fraccionada
em veiculos de menor dimenséo para ser distribuida em cidade.
Limitagcdo de horarios: Outra medida interessante a ter em conta
para o controlo da carga e descarga em cidades € a limitagao dos
horarios em que se pode realizar. Grande parte das operagdes de
carga e descarga coincidem com a hora de ponta da manh3,
piorando sensivelmente as condi¢des de transito e obstaculizando
frequentemente a circulacdo de autocarros, precisamente na faixa
horaria em que ha mais carros a circular.

Centros de transporte: Os centros de transporte sdo os pontos
dentro da cadeia logistica estabelecidos na periferia da cidade
onde a carga dos veiculos pesados é fraccionada para ser
distribuida no interior da cidade. Com esta medida evita-se que os
veiculos de mercadorias de grande dimens&o entrem na cidade,
sublinhando o impacto que isso supbe para o meio ambiente
urbano.

integracdo da mobilidade nas politicas

urbanisticas

(¢]

Pedonalizagdo: ¢ uma medida muito aplicada nos centros
histéricos das cidades para os preservar da deterioragao causada
pelo transito rodoviario. Esta medida € ampliavel a outras zonas
com o fim de as recuperar para o pedo e para a actividade
comercial e de lazer.
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Modelos urbanos orientados para o transporte publico no
ordenamento urbanistico: Os objectivos desta medida s&o
reservar, desde as primeiras fases da planificagdo, um espaco
para o transporte publico e promover densidades que lhe
permitam ser competitivo com o veiculo privado. Dentro deste tipo
de medidas entraria também a possibilidade de as juntas de
compensacao financiarem total ou parcialmente as infra-estruturas
necessarias para a nova rede de transporte publico, da mesma
forma que financiam a distribui¢gdo, e podem ser realizadas com
os restantes servigos urbanos.

Design de cidades e bairros amigaveis orientados para uma
mobilidade sustentavel:. trata-se de desenhar a cidade para os
modos amigaveis, sobretudo para o pedo e o ciclista, implantando
medidas j& comentadas, como fransito temperado, zonas 30,
areas pedonais ou vias para ciclistas.

1) Medidas para melhorar a qualidade ambiental e poupanca

energética

o

o

O

Transporte publico e frotas municipais (eléctricos, gas natural,
biodiesel, etc.): A adopgao deste tipo de tecnologias por parte das
frotas municipais e de transporte publico é uma medida
interessante desde varios pontos de vista: primeiro, porque € uma
fraccdo do parque mével que polui menos, mas, além disso,
permite que as novas tecnologias entrem no mercado e evoluem
ao mesmo tempo, o que permite dar o exemplo e consciencializar
a cidadania.

Distribuicdo de mercadorias: A frota de distribuicdo de
mercadorias em ambiente urbano também é consideravel e seria
positivo, desde um ponto de vista energético e ambiental,
fomentar frotas que incorporem as novas tecnologias amigas do
meio ambiente.

Nova fiscalidade sobre os automdveis ou os carburantes: Através
de incentivos fiscais € possivel promover determinados tipos de
veiculos ou de carburantes. Com isso, pretende-se promover as
formas de propulsdo alternativas que proporcionam os novos
avangos tecnoldgicos, desde o carro hibrido aos biocarburantes.
Também se podem aplicar incentivos fiscais orientados para a
renovagao do parque movel.
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o Vias para bicicletas e itinerérios pedonais: E preciso ter em conta
que os modos amigaveis ndo consomem energia pelo facto de
nao serem motorizados. Desde este ponto de vista € interessante
fomentar este tipo de deslocacbes. Com a criagdo de zonas
exclusivas para este tipo de transporte, o pedo e o ciclista ganham
um espaco préprio, bem definido, onde os veiculos passam para
um plano secundario.

J) Medidas para a melhoria do transporte para as grandes areas e
centros de atraccao de viagens

Trata-se de medidas dirigidas para as areas de concentragdo industrial,
empresarial ou de servicos e para grandes centros de actividade que,
pelas caracteristicas e volume, geram um numero apreciavel de
deslocacbes, tanto de trabalhadores como de utilizadores-clientes
(hospitais, centros de lazer, centros comerciais, universidades, etc.).

o Politicas de localizagdo de centros de atrac¢do: Os grandes
centros de atracgdo de viagens deverdo estar localizados em
areas com uma boa acessibilidade ao transporte publico de modo
que exista uma alternativa eficaz ao transporte privado
motorizado.

o Autocarros de empresa: Através de um servigo de linhas entre um
noé ou interface de transporte publico e o centro de atracgdo ou
uma rota de autocarro de empresa.

o Linhas especificas de transporte publico: Frequentemente as
linhas de transporte publico costumam visar a mobilidade em
geral, orientar-se para a populagdo residente e proporcionar
acessibilidade aos nucleos urbanos. Porém, o desenvolvimento de
grandes centros de atraccdo de viagens concentrados nas
periferias das cidades esta a gerar novas procuras. Com a
implementagao de linhas especificas de transporte publico nestas
areas de atracg¢do de viagens (especialmente viagens por motivo
de trabalho) e que estejam comunicadas com um né de transporte
com boa acessibilidade, € possivel proporcionar uma cobertura e
acessibilidade adequadas a procura.

o Horarios alternativos: Através de horarios flexiveis ou horarios
comprimidos
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O

Bénus de transporte em empresas: Esta medida compreende
ajudas econdémicas para sufragar o custo dos titulos de transporte.
A maior parte das empresas que oferecem este tipo de ajudas
sufragam entre 50 e 100% do custo mensal e, além disso, o preco
dos titulos costuma ser mais reduzido se for a empresa a adquiri-
los.

3. FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Hoje em dia existe um grande numero de opgdes, até mesmo ja
comerciais, para o transporte de combustiveis derivados do petréleo. Nao
obstante, é impossivel predizer que tecnologias emergirdo como as mais
predominantes. Ao dia de hoje, as principais tecnologias sé&o:

A) Hidrogénio e pilhas de combustivel: Com o tempo, o hidrogénio

conjuntamente com as pilhas de combustivel, fundamentalmente
tipo PEM, parece ser a tecnologia mais prometedora com
aplicagdo no transporte. Porém, actualmente, esta tecnologia
ainda deve superar uma série de barreiras, como, por exemplo, o
rendimento e durabilidade das pilhas, ou as fontes de obtengéo do
hidrogénio. Actualmente, a Unica forma de obtengéo de hidrogénio
a escala industrial e competitiva economicamente é a partir de
reformacao de gas natural. A meio prazo pode servir de alternativa
para que esta tecnologia entre no mercado, mas o pilar
fundamental para o desenvolvimento destes sistemas é que a
producdo de hidrogénio ndo dependa de fontes fdsseis. A
obtencdo de hidrogénio a partir de fontes renovaveis através da
electrdlise da &agua sera a opcdo mais limpa para obter
combustivel para o transporte, sendo, além disso, um sistema
adaptavel as fontes renovaveis predominantes em cada pais ou
regido.

B) Hibridos: actualmente a tecnologia hibrida esta disponivel no

mercado e é muito provavel que durante os proximos 20 ou 30
anos faga parte dos sistemas de propulsdo desenvolvidos por
varios fabricantes, visto que sdo uma opgao para poupar energia e
evitar emissbes. A opcgao actual em sistemas hibridos é a
combinagao de dispositivos eléctricos com motores de combustao
interna, mas uma das possibilidades abertas para o futuro é a
combinagao de propulsores de pilha de combustivel com baterias

D)
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e motores eléctricos. Esta ultima pode ser uma das vias de
introducao das pilhas de combustivel nos sistemas de transporte.
Veiculos Eléctricos: A comercializagao de veiculos eléctricos
puros (Veiculos Eléctricos de Baterias) depende
fundamentalmente do desenvolvimento de baterias apropriadas.
Apesar de décadas de actividades de investigacdo e
desenvolvimento, as descobertas tecnoldgicas decisivas quanto a
baterias ainda ndo ocorreram. Contudo, tudo indica que os novos
avancgos nas tecnologias de baterias em sistemas de traccdo em
transporte implicariam mudangas radicais tanto para o transporte
como para o sector da energia.

Biocombustiveis: Os biocarburantes sao combustiveis produzidos
a partir de biomassa, pelo que sdo uma fonte de energia
renovavel. Tém grandes vantagens, visto que contribuem para
diminuir a dependéncia energética e reduzem as emissdes de
gases de efeito estufa. Os biocarburantes de primeira geragao
principais sdo o biodiesel (alternativa ao gaséleo) e o bioetanol
(aditivo ou substituto da gasolina). Os conhecidos por
biocombustiveis de  segunda geracao sdo  obtidos
maioritariamente por sintese.

Biocombustiveis de primeira

Tipo de Nome Processo de

biocombustivel especifico Qe producao
Bi | Beterraba F ~

Bioetanol |oetanq acucareira e rmgntagao e
convencional cereais ’ hidrolise

Oleo vegetal Sllﬁg gzl c?lzletzlg\;l;sé)sos Prensagem/extraccao
Biodiesel de
cultivos Cultivos Prensagem

Biodiesel energ. 0leaginosos /extracgdo e
RME 9 transesterificacao
FAME/FAEE
Biodiesel de Aleo de

Biodiesel residuos h Transesterificagao
FAME/FAEE  residuos

. Biogas Biomassa . ~
ElegsE melhorado  hamida DlgEiEe
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Bio-ETBE Bioetanol Sintese Quimica

Biocombustiveis de segunda geragao

Tipo de Nome Ori Processo de
. . . rigem =
biocombustivel especifico produgéo
. Bioetanol Material Hidrolise avangada e
Bioetanol - . - =
celulésico lignocelulésico  fermentacao
BTL
Biodiesel
B_loc,:o.mbustlvels smtehco Matenal . Gasificagdo e sintese
sintéticos Biometanol lignocelulésico
Biodimetileter
(Bio-DME)
Biodiesel Oleos vegetais
(hibrido entre 12 NExBTL e gordura Hidrogenacao
e 22 geragao) animal
Gas Natural Material
Biogas Sintético lianocelulésico Gasificagao e sintese
(SNG) 9

Material
lignocelulésico

Biohidrogénio Gasificagado e .sin,telse
ou processo bioldgico
E) Gas Natural e G.P.L.: O gas de petroleo liquefeito (G.P.L.) € uma
mistura de propano e butano extraido dos processos de refinagcdo e as
jazidas de gas natural. O rendimento e a poténcia dos veiculos de G.P.L.
sdo similares as equivalentes de gasolina, e na hora de conduzir
apreciam-se poucas diferengcas entre ambos. Apresentam vantagens
ambientais ao emitir menos poluentes e particulas que os carburantes
convencionais, e emissdes de CO, inferiores as de gasolina e similares as
do gasoleo. Os veiculos de gas natural sdo considerados bastante limpos
no que diz respeito as emissdes atmosféricas que afectam a saude
humana: CO, NO,, HC e particulas. Em relagdo ao CO,, as emissdes
destes veiculos sdo 20% inferiores as dos veiculos de gasolina e entre 5-
10% inferiores as dos andlogos diesel, embora esta vantagem seja
invalida em ambiente urbano, onde as emissdes sdo da mesma ordem.

Todas as tecnologias anteriormente mencionadas tém opgdes de futuro,
mas também pontos claramente fracos. Actualmente, nenhuma faz face
as dificuldades em termos de fornecimento completo e da procura global
futura de combustivel. Parece obvio que sao necessarios novos
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desenvolvimentos para abordar os trés desafios centrais neste campo: as
alteragbes climaticas, a seguranga energética e os desafios competitivos.

4. CONSELHOS DE UTILIZAGAO DE VEICULOS

USO CORRECTO DO AUTOMOVEL

Planificar a rota e escolher o caminho menos congestionado.

Evitar a sobrecarga do veiculo ocasionada pelo excesso de peso e de
objectos, visto que por cada 100 kg de peso adicional o consumo aumenta 5%.
S6 o uso do toldo aumenta o consumo de carburante entre 2 e 35%, e é por
esta razado que é aconselhavel retira-lo se nao for necessario.

O uso de ar condicionado incrementa até 20% o consumo de carburante. E
recomendavel utiliza-lo com moderagéo. Para uma sensagéo de bem-estar no
carro, aconselha-se manter a temperatura interior em torno a 23-24°C.

N&o conduzir com as janelas totalmente abertas porque incrementa o consumo
em 5%. Em vez disso pode-se utilizar a ventilagao forgada do carro.

Consumir gasolina com a octanagem estabelecida pelo fabricante do veiculo.
Rever o consumo de carburante periodicamente. Se os dados variarem, o
veiculo pode ter alguma avaria.

Nao utilizar o carro para trajectos muito curtos. Em pequenos percursos

urbanos, um veiculo pode chegar a consumir mais do dobro do que em
estrada.

MANUTENCAO REGULAR

Manter a presséo correcta dos pneus. Uma presséo de 0,3 bares por debaixo
da pressao estabelecida pelo fabricante incide num excesso de consumo de
aproximadamente 3%.

Preservar o correcto alinhamento dos pneus. Ndo s6 se poupa carburante,
como também se evita o desgaste prematuro do piso dos pneus.

Mudar filtros, 6leo e velas no momento indicado. A escolha incorrecta do tipo
de 6leo pode aumentar o consumo até 3%.

O motor deve estar bem regulado. Um motor regulado incorrectamente pode
incrementar o consumo em 9%.
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ESTILO DE CONDUCAO
ESTILO DE CONDUCAO

Arranque e funcionamento:

e Arrancar o motor sem pisar o acelerador.

o Nos motores de gasolina, iniciar a marcha assim que o motor estiver
ligado.

e Nos motores a diesel, esperar alguns segundos antes de iniciar a
marcha.

Primeira velocidade

e Usar s6 para o inicio da marcha; meter a 2% aos 2 segundos ou 6
metros aproximadamente.

Aceleracao e mudar de velocidade:

Segundo as revolugoes:
o Nos motores de gasolina: entre as 2.000 e 2.500 rpm
e Nos motores a diesel: entre as 1.500 e 2.000 rpm
Segundo a velocidade:
e a2%velocidade: aos 2 segundos ou 6m
e a 3? velocidade: a partir de 30km/h
e a4?velocidade: a partir de 40km/h
e a5%velocidade: acima de 50km/h
Acelere depois de mudar a velocidade.

Mudar de velocidade

e Circular o mais possivel na mudanga mais alta e num regime tanto
quanto possivel baixo.

e E preferivel circular na mudanca mais alta com o acelerador pisado
em maior medida do que em mudangas mais baixas com o acelerador
pouco pisado.

o Em cidade, sempre que for possivel, utilizar a 42 e 52 velocidades.

e O carro consome menos nas mudancas altas e em regimes baixos.
Por exemplo, um carro de pequena cilindrada (1,2 litros), que circule a
uma velocidade de 60 km/h, na 32 velocidade, consome 7,1 litros de
gasolina, na 42, 6,3 litros (11% menos), e na 52, s6 6 litros (15%
menos).

Velocidade de circulagéo:

e Manter uma velocidade o mais uniforme possivel; procurar fluidez na
circulagdo, evitando as travagens bruscas, aceleracdes e mudancas
de velocidades desnecessarias.

e Moderagdo: o consumo de carburante aumenta em funcdo da
velocidade elevada ao quadrado. Um aumento de velocidade de 20%
(passar por exemplo de 100 a 120km/h) significa um aumento de 44%
no consumo (de 8I/100km a 11,5l/100km).

Desaceleragao:

e Levantar o pé do acelerador e deixar rodar o veiculo com a velocidade
metida nesse instante.

e Travar de forma suave com o pé no travao.

e Reduzir a velocidade o mais tarde possivel, com especial atengéo nas
descidas.

Detencao:

e Sempre que a velocidade e o espago o permitirem, deter o carro sem
reduzir previamente de velocidade.

Paragens:

e Em paragens prolongadas (acima de 60 segundos), € recomendavel
desligar o motor.

Antecipagéo e previséo:

e Conduzir sempre com uma adequada distancia de segurangca e um
amplo campo de visdo que permita ver 2 ou 3 veiculos a frente.

e No momento em que se detectar um obstaculo ou uma redugéo da
velocidade de circulagao na via, levantar o pé do acelerador para
antecipar as seguintes manobras.

Seguranga:

o Na maioria das situagdes, aplicar as regras da condugédo eficiente
contribui para o aumento da seguranga rodoviaria.

e Porém, para manter a seguranga é 6bvio que ha circunstancias que
exigem outro tipo de acgdes.

Anualmente é apresentada uma lista com os veiculos com menores
valores de consumo oficial de combustivel. Em Portugal, estas listas sao
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elaboradas pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres
(IMTT) e em Espanha pelo Instituto para a Diversidade e Poupanga de
Energia (IDAE). A seguir, sdo expostos os 10 veiculos com menores
consumos para gasolina e para gasoleo em 2010.

Consumo Emissoes
MARCA/MODELO misto s
1/100 km gtLz

-1 SMARTFORTWOCDI _ %0
2 FORDFIESTA 1.6 TDCi 98

3 VOLKSWAGENPOLO1.6TDI _ %
4  SEATIBIZA 1.4 TDI 98

5 VOLKSWAGENPOLO14TDI _ 99
6 VOLVO C30 16D VOLVO C30 1.6D 99

7 SEATLEON16TDI _ 99
8 VOLKSWAGEN GOLF 1.6 TDI 99

-———
10 CITROEN C3 1.6 HDi 99

-———
2 TOYOTAIQ 1.0 WT- 99

3 PEUGEOT 07100 _ - 106
4  SMART FORTWO 103

-———
6 SUZUKIALTO 10L 103

-———
8 CITROEN C11.0 106

10 HONDA CIVIC HYBRID CVT 105
- Toyota Prius Eco e jantes 15" _ _

Smart 52 coupé 52 coupé micro hibrido

4  Citroén C1 1.0i 12v Airdream

Peugeot 107 5P URBAN 1.0 68 2-
6  TRONIC 4.6 109

Gasolina PT

Gasoleo PT
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7 Citroén C2 1.0i 12v SensoDrive Airdream - _ o107
8 Toyota Aygo 1.0 MMT 3/5 p 109

9 Toyota Yaris YARIS 1.0 5 PORTAS LIVE _ 18
Toyota Yaris YARIS 1.0 5 PORTAS

10 AcTivE 2 118

-1 Smart CDI Pure Cabrio CDI45CV _ _

2 Volkswagen POLO BLUE M. 1.4 TDI
MAN. 5V

“| , Volkswagen GOLF (V) BLUE M. 1.6 TDI
o MAN. 5V S
5 MINICooperD(R56) 39 _
® Skoda FABIA GREEN L. SW 1.4 TDI
O B 4.1 109
7 AudiA319TDleMANSV _ - 109
8 Peugeot 107 3P URBAN 1.4 HDI 54 109

-———
10 Toyota Aygo 1.4 3/5p 4.1 109

LINKS

Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres: www.imtt.pt
Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direccéo Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos: www.erse.pt
Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt

e sol
\J

85



Bloco 8: Instalacoes Singulares




0 COORERAHION TRANSERONTERIZA UE I /\I
EsPAN5~ngTuGAI\L FEDER [Nal e soO
Curso de Gestao Energética Municipal e e vestimos no seu futuro IS ‘

87
1. SEMAFOROS e Baixa seguranca operativa: a avaria de uma lampada deixa sem
iluminagao a sinalizagdo correspondente.
Para a sinalizacdo vertical em cidades, existem duas tecnologias de e Elevada manutengdo: € necessdrio substituir as lampadas no
semaforos aplicaveis: minimo uma vez ao ano (cada trimestre nas de menor vida util) e

realizar uma limpeza anual interna (reflector e lente) e externa

Sistema luminoso tradicional baseado em lampadas incandescentes (lente).
formado por: e Existéncia do efeito fantasma: reflexo da luz solar nos reflectores

e Lampadas de filamento (incandescentes ou halogéneas). das lampadas apagadas que provoca a sensacdo de estar
o Reflector parabdlico. acesas.

o Difusor de vidro ou metacrilato. e Baixo contraste com luz solar: baixa visdo a elevadas distancias.
Sistema luminoso baseado em éptica LED (Light Emitting Diode) formada * Sinalizaggo luminosa nao uniforme. o

por: e Sensiveis as vibragdes e ao vandalismo: as vibragdes provocadas
« Circuito impresso com LEDs soldados e electrénica situada no interior de um pelo vento e pelo transito costumam provocar avarias nas

sistema envolvente de protecg&o. Iémpqdag. Além di_sso, 0s (_equipame:ntos apresentam baixa
« Protecgdo em metacrilato transparente. resisténcia ao vandalismo (faceis de partir).

As caracteristicas principais dos semaforos com LED que utilizam
lampadas incandescentes séo as seguintes:

e Consumo muito inferior: os semaforos com LED tém um consumo
entre 5 e 15% em relacdo aos semaforos com lampadas
incandescentes ou halogéneas: poupangas energéticas de 85 a
95%.

e Maior fiabilidade: a vida util das lampadas utilizadas nos
semaforos actuais € inferior as 8.000 horas face as 100.000 horas
de vida dos LED (o numero de avarias é inferior a 3% depois de
100.000 horas de funcionamento).

e Maior segurancga operativa: a avaria de um LED representa uma
perda da luz total muito pequena (inferiores a 5%).

e Minima manutencgao: redugao de custos de manutengao devido a
maior vida de funcionamento do dispositivo 6ptico e a néao
existéncia de reflector. Basta uma limpeza anual externa da lente.
Substituicdo do cartdo de LED depois de mais de 10 anos.

e Simples mudanga: as unidades Opticas podem substituir
directamente as que utilizam lampadas incandescentes.

e Desaparecimento do efeito fantasma causado pela luz solar: os
semaforos de LED nao precisam de nenhum elemento reflector no

Semaforo convencional Semaforo LED

As caracteristicas principais dos semaforos com |ampadas
incandescentes e halogéneas sdo as seguintes:

e Consumo elevado: a poténcia unitaria das lampadas vai dos 25
aos 100 W, sendo a mais habitual 70 W.

e Baixa fiabilidade: a vida utili das ladmpadas utilizadas nos
semaforos é inferior as 8.000 horas (varia das 2.000 as 8.000
horas dependendo do tipo de ldmpada).
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interior para emitir a luz (o elemento reflector causa o efeito
fantasma nos semaforos de ldmpadas quando lhes da a luz solar).

e Condicdo neutra quando estiver apagado: lente incolor, o que
evita confusdes.

e Unidade optica a prova de luz solar: os raios ultravioleta néo
afectam a coloracdo dos discos 6pticos.

e Alto contraste com luz solar. Melhor visdo a elevadas distancias.

e Sinalizagdo luminosa uniforme.

e Maior seguranga rodoviaria: os semaforos de LED oferecem maior
brilho e luminosidade. Maior resisténcia as vibragdes provocadas
pelo vento e pelo transito.

e Maior resisténcia ao impacto: redugao dos efeitos do vandalismo.

A seguir sao referidos os investimentos correspondentes nos semaforos
com tecnologia LED e a recuperacédo dos investimentos adicionais quanto
aos semaforos com lampadas incandescentes. Os semaforos de
tecnologia LED exigem mais investimentos do que os semaforos com
lampadas incandescentes (ou halogéneas), mas em consequéncia do
menor consumo de energia, da baixa manuteng¢ado e da longa vida util, o
excesso de investimento pode ser recuperado em, aproximadamente, 5
anos.

SEMAFOROS COM OPTICA LED

VANTAGENS:

e Baixo consumo: 4 — 15 W/éptica.

e Elevada fiabilidade: vida atil de 100.000 horas (cerca de 20 anos de
funcionamento normal).

e Baixa manutengéo: vida muito elevada e inexisténcia de reflector (basta
uma limpeza exterior anual).

e Eliminagdo do efeito fantasma criado pela luz solar: semaforos sem
reflector e com lentes incolores.

o Alto contraste e sinalizagdo uniforme.

e Melhoria da seguranga rodoviaria: elevado brilho, luminosidade e
resisténcia as vibragdes provocadas pelo vento e pelo transito.

INCONVENIENTES:

e Elevado custo.

)
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SEMAFOROS COM OPTICA LED

SOBRECUSTOS:

E possivel estimar os custos e o periodo de retorno do excesso de investimento
quanto a um semaforo com lampadas incandescentes ou halogéneas (méo-de-
obra e impostos incluidos): Semaforo de veiculos com um funcionamento de
48,33% em vermelho, 3,33% em ambar e 48,33% em verde. Semaforo de pedes
com um funcionamento a 50% verde — vermelho).

. Investimento
Equipamento . . Retorno
adicional

Optica LED verde 200 mm 210 euros 7 anos
. A >10
Optica LED ambar 200 mm 80 euros anos

Optica LED n:/r(]-:;rmelho 200 80 euros 3 anos

Optica LED verde 100 mm 80 euros 3 anos
Optica LED ambar 100 mm 70 euros =
anos

Optica LED vermelho 100 70 euros 3 anos

mm
Optica LED verde pedes 160 euros 8 anos
Optica LED vermelho
140 euros 7 anos

pedes

2. EQUIPAMENTOS BUROTICOS

A proliferacdo dos equipamentos buréticos (computadores, impressoras,
fotocopiadoras) fez com que se preste atengdo ao consumo energético
deste tipo de equipamento. Esta € uma area relevante quanto ao consumo
de energia na Administragao. Calcula-se que, nalguns edificios dedicados
a escritérios, o equipamento burdtico pode consumir até 20% da
electricidade. Do equipamento burético, os computadores portateis, pelo
numero, sdo o0s principais responsaveis pelo consumo de energia. O
projecto Efforts (Energy Efficient Improvement in the Use of Computer
Equipment in the European Public Administrations) estima que o consumo
dos computadores portateis supde em torno a 56% do consumo total dos
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equipamentos buréticos. A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes

de boas praticas no uso de equipamentos burdéticos.

ENCERRAR O COMPUTADOR

O computador consome energia quando esta ligado, mas uma vez que
os periodos nos quais se abandona temporariamente o posto de
trabalho para realizar outra fungéo s&o curtos e € exagerado encerrar o
computador cada poucos minutos, recomenda-se encerra-lo nos
seguintes casos:

e Hora de almogo.
equivalentes.

e Reunides. Em caso de reunides ou actividades similares de
duragéao superior a uma hora.

e Fim da jornada laboral.

e Fins-de-semana ou dias de auséncia do posto de trabalho.

Durante os periodos de almogo ou

E util dispor de equipamentos com sistemas de paragem "bookmark" ou
marcador. Estes sistemas permitem, através da sequéncia de teclas
adequada, encerrar o equipamento gravando a posi¢céo ultima na qual
se encerrou, o que possibilita que, ao reiniciar o equipamento, este o
faga na posicao de trabalho na qual o tinhamos deixado ao encerrar.

Se o computador ou monitor tiver o logétipo "Energy Star" significa que
cumpre com a normativa "Energy Star" da Agéncia Americana de
Proteccao do Meio Ambiente (EPA, Environmental Protection Agency),
isto significa que o computador ou monitor € capaz de passar para um
estado de baixa energia transcorrido um tempo determinado, que
costuma estar definido em 30 minutos. Neste estado, o consumo de
cada elemento deve ser inferior a 30 W. A configuragao correcta do
sistema "Energy Star" do computador permite diminuir o consumo
durante os periodos de inactividade.

PROTECGAO DE ECRA

A Unica protecgdo de ecra que poupa um pouco de energia € o que
deixa o ecra em preto. Recomenda-se configurar a protecgao de ecra
em modo "Black Screen", isto proporciona uma poupangca de 7,5
kWh/ano face a qualquer outro protector de ecrd com animacgao.
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Aconselha-se um tempo de 10 minutos para que este modo de
protector de ecra entre em funcionamento.

IMPRESSORAS

Se dispor de uma impressora local (em que s6 vocé tem acesso) deve
ser desligada sempre que nao estiver a ser utilizada. Se a impressora é
partiilhada deve ser desligada depois da jornada laboral e também
durante os fins-de-semana (deve-se verificar que ninguém a utiliza). Se
a impressora dispoe de sistemas de poupanga de energia (Powersave
ou outros) devem ser configurados adequadamente.

FOTOCOPIADORAS

A fotocopiadora € um elemento de grande consumo, aproximadamente
1 kW de poténcia, pelo que se dispde de modo de poupanga de energia
deve ser configurado adequadamente (consulte a pessoa encarregada
pela manutengédo). A fotocopiadora deve ser desligada quando o
pessoal sair do escritério ou do centro de trabalho, e deve ficar
desligada durante a noite e os fins-de-semana.

Alguns modelos incorporam sistemas de poupanga energética tipo
"Energy Star" ou idénticos. Desde o ponto de vista energético, os faxes
mais economizadores sao os que nao utilizam processos térmicos para
a impressao (por exemplo os de jacto de tinta). E conveniente que o fax
possa usar papel normal, € mais barato e exige menos energia no
fabrico.

ENERGY STAR

Distintivo do programa ENERGY STAR
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O ENERGY STAR é um programa voluntario de rotulagem para a
eficiéncia energética iniciado pela Agéncia de Proteccdo do Meio
Ambiente norte-americano (EPA) em 1992. A Unido Europeia, através de
um acordo celebrado com o governo dos Estados Unidos, participa no
programa ENERGY STAR para os equipamentos burdticos. A rotulagem
ENERGY STAR representa os requisitos de eficacia energética que
qualquer fabricante deve cumprir para respeitar o meio ambiente. Com a
base de dados ENERGY STAR pode-se escolher os modelos de
equipamentos buréticos com maior eficiéncia energética e que melhor se
adaptam aos varios critérios de rendimento. No site www.eu-
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3. ELEVADORES

A maioria dos edificios publicos dispde deste servico. Em edificios de
certa altura costuma haver mais de um e, as vezes, também ha monta-
cargas ou elevadores de servico. Em qualquer caso, os elevadores
originam um consumo de energia eléctrica e despesas por avarias e
manutengdo consideraveis. Um elevador eficiente energeticamente pode
consumir entre 50 e 60% menos do que um convencional eléctrico, e entre
60 e 70% menos do que um hidraulico. Estima-se que no futuro, se nao se
obtém um avango tecnolégico especifico do sector, a elevagao vertical
continuara a pedir um elevado consumo de energia, que neste momento
ja representa em torno a 3-8% do total de um edificio. Parece evidente
que existe uma grande margem de melhoria para a poupanga energética
dos elevadores, basta analisar alguns dados a nivel global.

O parque de elevadores mundial é estimado em cerca de 8,5 milhdes de
elevadores. Reduzir a despesa energética em 25% (existe maior margem
de melhoria, especialmente nos elevadores convencionais que vém a ser
0s mais comuns em todo o mundo) significaria uma poupanga anual de
aproximadamente 5 terawatt-hora. Concretamente, sdo necessarios cerca
de 4.000 aerogeradores para gerar dita poténcia. Este dado deixa
constancia da importancia de enfrentar o novo desafio energético que tem
o sector de elevacao.

Consideram-se quatro tipos fundamentais de elevadores:

Elevadores hidraulicos.

Elevadores eléctricos de duas velocidades.

Elevadores eléctricos com frequéncia e tensdo variaveis.
Elevadores eléctricos com frequéncia e tensao variaveis, sem
engrenagens, com motor de imas permanentes e fitas planas de
alta resisténcia; isto é, elevadores de ultima geracdo com alta
eficiéncia energética.

Este dltimo tipo de elevadores supde uma importante mudanca
tecnoldgica no que diz respeito ao consumo e eficiéncia energética, visto
que consomem entre 25 e 40% menos do que os elevadores eléctricos
convencionais e em torno a 60% menos do que os elevadores hidraulicos.
Além disso, geram até dez vezes menos ruido. Por exemplo, se
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compararmos um elevador de Ultima geragdo com um elevador de
maquina convencional e controlo de movimento de duas velocidades, a
poupancga de energia sobe até 41,17%, tal como é ilustrado na seguinte
tabela:

Consumo anual em kWh

Capacidade | Elevadorde | Convencional | Poupanca | Poupanca
do elevador ultima de 2 kWh/ano %
geragao velocidades
4 pessoas 375 600 225 37,50%
6 pessoas 400 680 280 41,17%
8 pessoas 455 700 245 35,00%

Existem fundamentalmente duas abordagens para abordar o problema da
despesa energética. A primeira consiste em reduzir ao maximo a energia
perdida durante o funcionamento do elevador, enquanto o segundo é feito
através do aproveitamento dessa energia excedente via reutilizagao in situ
através doutros sistemas do elevador, ou directamente reintegrando essa
energia excedente a rede geral em troca de uma remuneragéo, algo que
ja se faz noutros dispositivos energéticos. Regra geral, é possivel
considerar as seguintes ac¢des para melhorar a eficiéncia energética:

e Potenciar o uso racional do elevador entre o pessoal e utilizadores
do edificio, informando e consciencializando sobre as seguintes
ideias:

e Para alturas por debaixo do terceiro andar e se nao sofrer nenhum
problema fisico, € muito mais saudavel, econédmico e ecoldgico
subir e descer a pé do que utilizar o elevador.

e Por debaixo do quinto andar, poupa-se, energia e tempo e, até
mesmo, é mais saudavel descer a pé até a rua.

e Se o edificio dispor de varios elevadores, com mais de um botao
de chamada, é conveniente sé pressionar um dos botdes. Assim,
evita-se viagens desnecessarias.

e As vezes, quase inconscientemente, pressiona-se o botdo de
chamada do elevador e depois dalgum tempo de espera, muda-se
de opinido e desce-se ou sobe-se a pé, 0 que se ocasiona um
consumo desnecessario de energia.
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Por outro lado, se houver varios elevadores, pode-se instalar um
mecanismo de manobra selectiva, que optimize as deslocagbes, e
proporcione um servigo mais rapido e energeticamente mais eficiente. E
recomendavel que o habitdculo do elevador seja de tons claros e esteja
equipado com as lampadas adequadas para iluminar na justa medida,
sem excessos. Ha que ter em conta o consumo que supde a iluminagéo
de cabina. Como a maioria dos elevadores estdo equipados com duas
lampadas fluorescentes uma de 20 W e outra de 40 W, podemos calcular
uma meédia de 60 W por elevador. A iluminagdo de cabina esta
permanentemente acesa, 24 horas por dia e 365 dias por ano, o que
supde um consumo médio anual por elevador de 525 kWh. O uso de um
sistema de temporizador para apagar a iluminagédo de cabina quando nao
estiver ninguém permite uma poupanca de 393,6 kWh por ano.

4. ROTULAGEM ENERGETICA

A rotulagem energética € a que figura nos electrodomésticos e que
informa sobre o consumo de energia e outros recursos essenciais, assim
como também sobre dados complementares relativos a cada tipo de
aparelho, de modo que o consumidor, quando adquire um
electrodoméstico, possa escolher o0 mais adequado as suas necessidades
e possibilidades. Actualmente, este tipo de informagéo esta nas maquinas
de lavar, frigorificos, congeladores e frigorificos congeladores de uso
doméstico, sempre que estes aparelhos forem alimentados pela rede
eléctrica. Progressivamente deve ser colocada noutros electrodomésticos.
Esta rotulagem estd dividida em quatro zonas que indicam,
respectivamente:

e Os dados relativos ao fabricante e ao modelo de electrodomeéstico.

e A classe de eficiéncia energética do aparelho, indicada com setas
de varias cores e letras. A letra A significa a maxima eficacia,
enquanto o G a minima possivel. Se o aparelho tiver a rotulagem
ecoldgica europeia, 0 simbolo que o indica pode estar nesta zona.
Os dados especificos para cada tipo de electrodoméstico.
O ruido que o aparelho emite quando esta a funcionar, medido em
decibéis e indica-lo sempre que for necessario.
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E recomendavel a aquisicdo de electrodomésticos com indices de
eficiéncia energética elevados, embora o0 prego possa ser superior.
Compensara a poupanga energética ao longo da vida util do aparelho.

Segundo a Directiva 92/75/CE, séo definidas 7 classes de eficiéncia
energética, identificadas por um cédigo de cores e letras que vao da cor
verde e a letra A, para os equipamentos mais eficientes, ao vermelho e
letra G, para os equipamentos menos eficientes, sendo comum para todos
os electrodomésticos, embora exista uma rotulagem para cada familia. A
rotulagem energética permite-nos conhecer e comprar electrodomésticos
que nos ajudem a poupar durante o funcionamento. As classes
energéticas para os electrodomésticos que se consideram de baixo
consumo sao representadas com as letras A, B e C, com trés tons de
verde diferentes. Os que pertencem a classe A sao considerados como os
mais eficientes apresentando um consumo de energia inferior a 55%. Os
que se englobam dentro da categoria B apresentam um nivel de consumo
um pouco mais elevado, entre 55 e 75% e os da classe C sao os que
gastam entre 75 e 90%. Além disso, no caso dos frigorificos, existem as
classes A+ e A++. Estas classes tém uma eficiéncia energética maior
(consomem entre 58 e 70% menos do consumo normal) e foram criadas a
raiz das melhorias técnicas produzidas no fabrico de frigorificos nos
Ultimos anos. Deste modo, o comportamento energético destes
equipamentos pode ser:

<55%

55-75% Baixo consumo de energia

75-90 %

95 -100 %
Consumo de energia médio
100 - 110 %

110 - 125%
Alto consumo de energia
>125 %

IImUOII
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Com os novos avangos em isolamentos e prestagdes, os frigorificos e
maquinas de lavar alcancam as categorias A+ e A++, e consomem até
70% menos do que o electrodoméstico de referéncia. A seguir, é
apresentada a escala de classificagdo energética com letras e
percentagens de poupanga num de classe D (referéncia):

<30% A++

30-42% A+
42 - 55% A

| 55-75%

75-90% ¢
90 - 100% D

100 - 110% =
110 - 125%
>125%

-
@

Percentagens de Redugédo de Consumo
5. INSTALAGOES DE BOMBAGEM

Segundo o plano de acgao “Estratégia de poupanca e eficiéncia em
Espanha 2008-2012" do IDAE, o consumo de energia correspondente ao
abastecimento e tratamento da agua para 2004 era de 56% do total do
consumo eléctrico no sector publico distribuido da seguinte forma:
depuragédo de agua (40%), abastecimento de agua (14%) e potabilidade
da agua (2%). As actuagbes de eficiéncia energética neste tipo de
instalacbes devem ser baseadas para adaptar as caracteristicas das
bombas e os padrées de funcionamento, a procura de caudal a satisfazer,
mantendo as consignas de operagcdo nas margens admissiveis, com o
minimo consumo possivel. As bombagens podem ser optimizadas:

e Através da analise da procura.
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Escolhendo o tipo mais adequado de bomba.
Se for possivel, reduzindo o nimero de bombas e o de depdsitos.
e Adequando os regimes de funcionamento a procura, através da
variagao continua da velocidade da bomba (instalando variadores
de velocidade).
e Através da instalacdo de arrancadores electrénicos.
e Seleccionando motores mais eficientes.

Devido as variagdes nas necessidades de uso nestas instalagdes, que
funcionam a base de motores eléctricos, nem sempre €& necessario ou
justificado que estes trabalhem a velocidade e regime de poténcia nominal
maximos. Para conseguir uma diminuicdo na poténcia consumida pelo
motor, € conveniente adaptar a velocidade do mesmo em cada momento
segundo as necessidades.

Os reguladores electrénicos de velocidade estdo formados por circuitos
electronicos de poténcia que ftransformam a energia eléctrica de
frequéncia industrial em energia eléctrica de frequéncia e tenséo variaveis.

Vantagens oferecidas pelo regulador de velocidade:

e Disponibilidade de uma ampla gama de velocidades para
responder a todas as procuras do processo sem recorrer a meios
mecanicos (valvulas de estrangulamento, by-pass, etc.).

e Redugdo dos problemas de reparagdo e manutengdo dos
equipamentos ao poder utilizar motores de corrente alterna (mais
simples e robustos do que os de corrente continua utilizados até
agora).

e Processos de arranque e paragem das maquinas mais suaves e
controladas, provocando menores picos de intensidade nos
arranques e eliminando os golpes de ariete nas instalagbes
hidraulicas de bombagem.

e Poupanca de energia produzida ao elevar o rendimento do motor.

e Menor investimento inicial de custo entre o motor de alterna, ao de
continua.

e Reducao de custos de manutencgao e instalacao, tanto em custos
directos como indirectos por paragem em processo de produgao.
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e Melhoria do factor de poténcia devido a presenca de rectificadores
que se comportam como baterias de condensadores.

e Diminui¢do do nivel acustico gerado pelos motores.

e Reducdo das emissbes das centrais geradoras de energia
eléctrica ao ser menor a energia procurada do que por outro motor
similar sem regulador.

Um variador de frequéncia € um sistema para o controlo da velocidade
rotacional de um motor eléctrico através do controlo da frequéncia de
alimentacado fornecida ao motor. Um variador de frequéncia € um caso
especial de um variador de velocidade.

Ao variar a velocidade da bomba, a curva caracteristica também muda.
Como o fluxo de saida é directamente proporcional a velocidade da
bomba centrifuga, se esta girar a uma menor velocidade, a curva desloca-
se para baixo. Depois, tanto a pressdo como o fluxo diminuem, obtendo
uma poténcia relativa associada menor. Os principais custos (ordenados
de maior para menor) associados a um sistema de bombagem s&o a
energia consumida, o investimento inicial e a correspondente manutencao,
a diminui¢do da energia consumida pelas bombas serao visiveis no custo
total do sistema. O uso de variadores de frequéncia em aplicagdes de
bombagem apresenta as seguintes vantagens:

Menores custos de manutengéo e reparagéo.

Reducao do sfress mecanico da bomba.

Reducao de riscos de cavitagao.

Redugéo de dano na bomba devido a mudangas bruscas de fluxo,
associadas ao arranque da mesma.

e Permite a aplicacdo de bombas em paralelo (redundantes),
controladas segundo a procura de fluxo exigida.

LINKS

Instituto Energético da Galiza: www.inega.es

Instituto para a Diversidade e Poupanca da Energia: www.idae.es
Direcgao Geral de Energia e Geologia: www.dgge.pt

Agéncia para a Energia: www.adene.pt

Rede Nacional das Agéncias de Energia: www.renae.com.pt
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