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GUIR'PARA A ADQUISICION DE EQUIPOS

Na actualidade, en demasiadas ocasions, as contratacidns fanse primando principalmente aspec-
tos tales como estética, prezo ou prazo de execucién e moi pouco ou nada os aspectos enerxéticos
do ben ou o servizo que se vai adquirir.

A presente guia pretende ser unha ferramenta de apoio para os responsables municipais encar-
gados da adquisicion de equipamento e da contratacion de proxectos e construcion de novas edifi-
cacions, para que inclian na stia toma de decisions as repercusions enerxéticas que derivan delas.

Nesta primeira parte, incliense consellos e especificacions técnicas minimas que hai que aplicar
na compra de equipamento (equipos de iluminacién, seméforos, caldeiras, vehiculos, etc), citando
as distintas tecnoloxias existentes e as vantaxes e mais os inconvenientes de cada unha. Nos casos
nos que foi posible incluironse os investimentos estimativos asociados e o periodo de retorno sim-
ple do sobreinvestimento de cada opcion respecto & situacidon de menor investimento tendo en
conta os aforros de enerxia previstos.

A segunda parte da guia dedicase a dar recomendaciéns sobre solucions para novos edificios ten-
dentes a alcanzar o maximo aproveitamento da enerxia solar e a maxima eficiencia enerxética das
edificacions.
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Prego de prescricions técnicas e administrativas

O funcionamento de calquera equipo implica un consumo de enerxia que haberd que pagar
durante toda a vida deste. Por isto, resulta fundamental que cando unha administracion publica
adquire un equipo tefia en conta a demanda de enerxia que este tera.

Neste senso, todas as administracions publicas deben ter en conta criterios enerxéticos & hora de
adquirir un equipo mais alé das esixencias minimas legais.

Evidentemente, non todos os concellos dispofien dun equipo técnico cualificado para definir
expresamente os requisitos particulares de eficiencia enerxética esixibles ao equipamento que van
adquirir. Ademais, ainda naqueles organismos que tefien persoal técnico, as solucions consideradas
por estes posiblemente non sexan as Unicas existentes ou incluso poden non ser as mellores posibles
compatibles coa aplicacion que se persegue. Por este motivo, recoméndase incluir sempre no prego
de condicidns técnicas unha cldusula que indique que se avaliard como mellora o incremento xustifi-
cado da eficiencia enerxética do equipo que se vai adquirir. Desta forma seran os licitadores os que
se vexan obrigados a presentar equipos de elevada eficiencia.

No prego das clausulas administrativas debe especificarse o peso da valoracion da eficiencia ener-
xética, xunto cos outros aspectos que se consideren de interese como prezo, estética, funcionalida-
de, prazo de execucion... Recoméndase que a porcentaxe correspondente & eficiencia enerxética non
baixe do 20% da puntuacién maxima total.

Considérase necesario insistir no caracter exemplarizante que debe ter a administracion, o que
xustifica os eventuais sobrecustos que poida ocasionar a esixencia de acadar unha elevada eficien-
cia enerxética.

RESUMO APARTADO 1.1.

I A xeracion e o consumo de enerxia supdn un forte impacto ambiental.

I A compra dun equipo condiciona o consumo de enerxia durante toda a sta vida util.

I As administracion publicas estan na obriga de dar exemplo no uso racional da enerxia.

I Nos pregos de condicions para a compra de equipos dunha administracion publica debe esi-
xirse a maxima catalogacion en eficiencia enerxética. Adicionalmente debe incluirse un siste-
ma de puntuacion obxectiva para primar as melloras xustificadas en eficiencia enerxética ofer-
tadas polos licitadores.

I O exemplo administrativo en eficiencia enerxética xustifica lixeiros sobrecustos.

b
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Catalogol de equipos

01.02.01. Semaforos
Para a sinalizacion vertical nas cidades, existen duas tecnoloxias aplicables:
I Sistema luminico tradicional baseado en lampadas incandescentes formado por:

— Lampadas de filamento (incandescentes ou haldxenas).
— Reflector parabdlico.
— Difusor de vidro ou metacrilato tinguido.

I Sistema luminico baseado nunha éptica LED formada por:

— Circuito impreso con LED soldados e electronica situada no interior dun sistema envolvente
de proteccion.
— Tapa de metacrilato transparente.

As seguintes caracteristicas principais dos semaforos con lampadas incandescentes e haléxenas
son as seguintes:

I Consumo elevado. A potencia unitaria das lampadas vai desde os 25 ata os 100 vatts, e a mais
habitual é a de 70 W.

I Baixa fiabilidade. A vida util das lampadas utilizadas nos semaforos é inferior &s 8.000 horas
(varia desde as 2.000 ata as 8.000 horas dependendo do tipo de l[ampada).

I Baixa seguridade operativa. O fallo dunha lampada deixa sen iluminacién a sinalizacién corres-
pondente.

I Elevado mantemento. E necesario substituir as [Ampadas como minimo unha vez ao ano (cada
trimestre nas de menor vida util) e facer unha limpeza anual interna (reflector e lente) e exter-
na (lente).

I Existencia do “efecto pantasma” causado pola luz solar. Reflexo da luz solar nos reflectores das
ldampadas apagadas que provoca a aparencia de que estan prendidas.

I Baixo contraste con luz solar. Baixa vision a elevadas distancias.

I Sinalizaciéon luminosa non uniforme.

I Sensibles &s vibracions e ao vandalismo. As vibracions provocadas polo vento e polo trafico
soen provocar avarias nas lampadas. Ademais, os equipos presentan baixa resistencia ao van-
dalismo (roturas).
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As caracteristicas principais dos seméaforos con LED respecto aos que utilizan ldmpadas incandes-
centes son as seguintes:

Consumo moito menor. Os semaforos con LED presentan un consumo do 5 ao 15% respecto
aos semaforos con lampadas incandescentes ou haldxenas: aforros enerxéticos do 85 ao 95%.
Maior fiabilidade. A vida util das lampadas utilizadas nos seméforos actuais é inferior &s 8.000
horas fronte & 100.000 horas de vida dos LED (o ntimero de fallos é inferior ao 3% despois
de 100.000 horas de funcionamento).

Maior seguridade operativa. O fallo dun LED representa unha perda da luz total moi pequena
(menores ao 5%).

Minimo mantemento. Reducion dos custos de mantemento debido & maior vida de funciona-
mento do dispositivo optico e a non existencia de reflector. S6 se require unha limpeza anual
externa da lente. Substitucion da tarxeta de LED despois de mais de 10 anos.

Simple recambio. As unidades dpticas poden substituir directamente as que utilizan lampadas
incandescentes.

Desaparicion do “efecto pantasma” causado pola luz solar. Os semaforos de LED non necesi-
tan de ninglin elemento reflector no interior para emitir a luz (o elemento reflector causa o
“efecto pantasma” nos semaforos de l[ampadas cando lles da a luz do sol).

Condicién neutral cando esté apagado. Lente incolora, co que se evitan confusions.

Unidade éptica a proba de luz solar. Os raios ultravioleta non afectan a coloracion dos discos
opticos.

Alto contraste con luz solar. Mellor visién a elevadas distancias.

Sinalizacién luminosa uniforme.

Maior seguridade viaria. Os seméforos de LED ofrecen maior brillantez e luminosidade. Maior
resistencia as vibraciéns provocadas polo vento e polo tréfico.

Maior resistencia ao impacto. Reducion dos efectos do vandalismo.

Seméforo de pedns con indicacion
do tempo que resta para cruzar Seméforo de vehiculos
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A continuacion indicanse os investimentos correspondentes aos seméforos con tecnoloxia LED e
a recuperacion dos investimentos adicionais respecto a semaforos con lampadas incandescentes. Os
semaforos de tecnoloxia LED requiren maiores investimentos ca os semaforos con lampadas incan-
descentes (ou haléxenas) pero como consecuencia do seu menor consumo de enerxia, do seu baixo
mantemento e da sua longa vida dtil, o sobreinvestimento pode recuperarse nuns 5 anos.

FICHA SEMAFOROS CON OPTICA LED
Vantaxes:

I Baixo consumo: 4 — 15 W/6ptica.

I Elevada fiabilidade: vida Gtil de 100.000 horas (uns 20 anos de funcionamento normal).

I Baixo mantemento: vida moi elevada e inexistencia de reflector (s se require unha limpeza
exterior anual).

I Eliminacion do “efecto pantasma” creado pola luz solar: semaforos sen reflector e con lentes
incoloras.

I Alto contraste e sinalizacion uniforme.

I Mellora da seguridade viaria: elevada brillantez, luminosidade e resistencia as vibraciéns pro-
vocadas polo vento e polo tréfico.

Inconvenientes:

I Elevado custo.

Sobrecustos:

I Estimanse os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un semaforo con
ldmpadas incandescentes ou haléxenas (man de obra e IVE incluido):

I (Seméforo de vehiculos cun funcionamento de 48,33% en vermello, 3,33% en ambar e
48,33% en verde. Seméforo de pedns cun funcionamento ao 50% verde — vermello).

Equipo Investimento adicional Retorno
Optica LED verde 200 mm 210 euros 7 anos
Optica LED ambar 200 mm 80 euros > 10 anos
Optica LED vermello 200 mm 80 euros 3 anos
Optica LED verde 100 mm 80 euros 3 anos
Optica LED dmbar 100 mm 70 euros > 10 anos

1
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Optica LED vermello 100 mm 70 euros 3 anos
Optica LED verde pedns 160 euros 8 anos
Optica LED vermello peéns 140 euros 7 anos

Especificacions técnicas recomendadas para semaforos LED

I Tamafio (diametro): 100, 200 o 300 mm.

I Normativa de referencia: EN12368.

I Intensidade luminosa: clase A2/1.

I Distribucion de intensidade luminosa: clase W.

I Uniformidade luminosa (min : max.): 1:10

I Efecto pantasma maximo: clase 1.

I Tension de alimentacion: de 24 a 250 V — 50 Hz, ou 12 V DC

I Tolerancia de tension admitida (minima): £ 10%

I Caixa estabilizada e protexida contra radiacion UV

I Proteccion contra picos e transitorios da tension de alimentacion
I Proteccion contra a sobreintensidade.

I Temperatura de operacidn: Clase A s/ EN12368 (-40 °C a 60 °C). Ensaio s/ EN600068-2.
I Humidade relativa de operacion: 95%. Ensaio s/ EN60068-2.

I Resistencia & vibracion: Ensaio s/ EN60068-2.

I Grao de proteccion: IP66 s/ IEC60529.

I Factor de potencia superior a 0,9.

I Consumo semaforo vehiculos:

I 200 mm: < 10 W

I 300 mm: <20 W

I Consumo seméforo peons: < 6 W

I Lonxitude de onda dominante:

I Vermello > 618 nm., Ambar: 586 a 596 nm, Verde: 490 a 510 nm.
I Numero de LED:

I Optica 200 mm — 300 mm: verde, &mbar e vermello >100 u.

I Optica pedns: > 30 u.

I Perda de brillo debido ao fallo dun LED: < 4%

I Garantia: > 5 anos.
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RESUMO APARTADO 1.2.1

I Nos semaforos deben utilizarse tecnoloxias enerxeticamente eficientes baseadas en dpticas
con diodos LED.

01.02.02. lluminacién publica

Na maioria dos concellos, a maior parte do consumo de enerxia eléctrica corresponde & ilumina-
cion publica, e isto implica un custo elevado neste campo (ata o 70% do gasto total en enerxia) polo
que é necesario un axeitado desefio e unha boa xestion destas instalacions.

Diferentes estudos realizados confirman que o nivel de seguridade nas vias publicas aumenta
considerablemente cun correcto desefio dos sistemas de iluminacion. Segundo datos da Comisién
Internacional de lluminacién (CIE), a correcta iluminacion das vias de tréfico rodado reduce o niime-
ro total de accidentes nun 30% durante as horas nocturnas.

Neste capitulo incliense consellos de optimizacidn enerxética e caracteristicas de equipos, que se

deben considerar tanto cando se renoven as instalacions de iluminacion coma cando se fagan novas 13
- .y ~ .y . e
instalacions. Estes consellos tefien en conta as regulamentacions e mais as normas que establecen ===

os niveis maximos e minimos de iluminacién e buscan compatibilizar unha 6ptima calidade do ser-
vizo de iluminacion publica cun uso racional da enerxia. Para isto, débese realizar unha abordaxe
adecuada desde dous puntos de vista:

I Fase de desefio: & hora de iniciar a realizacion dun proxecto de iluminacion publica é necesario
axustar o desefio as necesidades de utilizacion, introducindo as tecnoloxias mais adecuadas. Dos
tipos de instalacions que cubran as necesidades deben elixirse aqueles que tefian un custo mini-
mo (incluindo neste os gastos derivados do funcionamento ao longo da vida util da instalacién).

M Xestion e mantemento: o correcto funcionamento dunha instalaciéon de iluminacién publica, e
polo tanto unha maior eficiencia enerxética desta, conséguese cun bo labor de xestion e mante-
mento, que consiste en xeral en realizar un seguimento constante dos parametros de luminosi-
dade e de seguridade.

01.02.02.01. Criterios de desefio

A continuacion, expdéiense os pardmetros que compre ter en conta para a realizacion de pro-
xectos de iluminacién publica baixo os condicionantes de maior eficiencia e aforro enerxético,
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sen perder de vista os niveis minimos de iluminacion esixidos regulamentariamente para cada
utilizacion.

Estas recomendacions baséanse en normas establecidas pola Comision Internacional de
lluminacion (CIE), pola Comision Europea de Normalizacién (CEN) e pola Comision Electrotécnica
Internacional (CEl), asi como en normas europeas EN.

M Criterios de deseiio segundo o tipo de via.

O principal obxectivo dunha iluminacién publica é proporcionar fiabilidade de percepcion, méaxi-
ma seguridade e comodidade visual.

Os parametros que inflien na fiabilidade de percepcion son os seguintes:

I Luminancia media da superficie da calzada: Lm
I Uniformidade global, Uo: Lmin/Lm

(luminancia minima / luminancia media)
I Cegamento perturbador

E os parametros que inflien na comodidade visual son:

I Uniformidade lonxitudinal, U:: Lmin/Lmax
(luminancia minima / luminancia maxima)

I Cegamento molesto: G

I Guia visual

(No glosario que se xunta incliese a definicion de cada un destes termos).

Estes parametros deben de terse en conta para conseguir unha 6ptima instalacion da iluminacion
publica. Previamente, e seguindo os criterios da Comisién Internacional de lluminacion (CEl), para
fixar os niveis de calidade dunha iluminacién publica deben establecerse e diferenciarse as distintas
zonas que se van iluminar.

A continuacién amdsase, a modo de referencia, unha taboa indicativa da clasificacion das vias
publicas:
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Tipo de densidade dotrafico | Tipodevia |  Exemplos |

Trafico motorizado

Trafico mixto

Trafico motorizado denso
e de alta velocidade

Trafico motorizado denso
de velocidade moderada’

C ou trafico mixto denso de
velocidade moderada e de
alta velocidade

Tréfico mixto lento do cal a
D maior parte é trafico lento
ou de pedns

Trafico mixto de velocida-
E de limitada e densidade
moderada

Vias con calzadas separadas,
libres de cruzamentos a nivel e
accesos totalmente controlados

Vias importantes para trafico
motorizado que s6 pode ter cal-
zadas separadas para vehiculos
lentos e/ou pedns

Vias publicas importantes para
calquera uso, rurais ou urbanas

Vias publicas urbanas ou de
centros comerciais. Todas as vias
con trafico mixto denso e lento
ou gran circulacion de peéns

Vias de unidn de zonas residen-
ciais coa rede xeral de vias (de
clase A 4 D)

Autoestradas
Autovias

Estradas nacionais
Estradas principais
e circunvalaciéns
Estradas radiais

Estradas
Ruas comerciais
Raas industriais,
etc.
15
Estradas de union =

Ruas locais, etc.

En funcion das diferentes vias publicas, o tratamento que se debe aplicar para realizar o proxec-

to de iluminacion é distinto. A modo de resumo, indicanse na seguinte taboa os estandares e os

niveis minimos de calidade luminotécnica que se establecen para cada tipo de via:

' Limite da velocidade 70 km/h.
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Uniformidade Limitacion do cegamento

B Luminancia | Uniformidade Uniformidade indice de control | Incremento
media (cd/m?) global U lonxitudinal U: de cegamento (6) | do limiar (%)

- Calquera 10 (**)

Claras 2 5 10
0,7

Escuras 1 6 10 (**)
Claras 2 0,4 05 5 20 (**)
Escuras 1 ' 6 10

- Claras 2 0,5 4 20
Claras 1 05 4 20
Escuras 0,5 5 20 (**)

(*) A luminancia recomendada é a luminancia media en servizo da calzada. Co fin de manter o devandito
nivel debe considerarse un factor de depreciacion non maior ca 0,8, dependendo do tipo de luminaria e do
grao de contaminacion do aire. Para mais detalles véxase a publicacion CIE nim. 33. "Depreciacion e man-
temento das instalacidns de iluminacion publica”.

(**) En vista da pouca experiencia que se ten respecto a aplicacion do concepto “incremento do limiar” é
preferible non chegar a valores que sexan superiores a 0,7 veces o valor na taboa.

En xeral e a modo de referencia podense tomar os seguintes niveis de iluminacion para os dis-
tintos tipos de via que se indican:

Nivel medio de iluminacion (lux)

8-15
10-25
15-30

01.02.02.02. Eleccion dos equipos

01.02.02.02.01. Lampadas.

Para reducir custos (instalacion, funcionamento e mantemento), a eleccién das lampadas debe
facerse tendo en conta principalmente:

I Eficacia luminosa (lum/W): deben utilizarse as ldmpadas de maior eficacia luminosa (igual ou

superior a 100 lum/W). A maior eficacia luminosa menor nimero de lampadas, luminarias e
apoios, e isto implica un menor investimento inicial e menores custos de funcionamento.

b



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Ll l raglilia 17/ E;

Guia para a Seleccion do Equipamento e o Desefio de Edificios con Criterios Enerxéticos

I Vida dtil: a maior vida Gtil menores custos de mantemento. Convén instalar lampadas cunha
vida util superior &s 12.000 horas.

I Calidade da iluminacién: a maior indice de reproducion cromatica mais capacidade para repro-
ducir as cores “verdadeiras” dos obxectos. En iluminacion publica debe elixirse o indice estrita-
mente necesario para a zona que se vai iluminar.

A continuacion incliese unha tdboa comparativa dos diferentes tipos de lampadas que se utili-
zan en iluminacién exterior na que se indica tamén o seu campo de utilizaciéon recomendado. No
anexo que se acompaiia incliese mais informacion sobre elas.

Principais caracteristicas das lampadas de iluminacién exterior

Tipo ldmpada | Eficacia | Vida atil (horas) Reprendido en Uso recomendado
(lumen/W) quente

Haloxena 13a25 2.000-5.000 Instantaneo lluminacion de
seguridade e de
monumentos ()

Fluorescentes 40 a 100 6.000-79.000 60 - 90 Instantaneo Tuneles, pasos 17
tubulares inferiores, pontes =
Inducién 65-80 (") 60.000 80 - 89 Instantaneo Ruas urbanas
Vapor de 35 a 60 8.000-16.000 50 - 60 10 minutos Parques e xardins
mercurio

Haloxenuros 70a 120 10.000 - 16.000 60 - 95 15 minutos Ruas urbanas, zonas

metalicos comerciais,

monumentos

Vapor de sodio 66a150 12.000- 18000 20-65 1 a 15 minutos Ruas urbanas,

de alta presion estradas e autoestradas,

grandes espazos,
monumentos

Vapor de sodio 100 a 200 12.000 NULO 0,2 minutos Estradas e autoestradas,

de baixa presion tuneles, pasos inferiores,

balizamento
LED 10a 20 100.000 75 - 80 instantaneo Balizamento,
sinalizacion

*IRC: indice de rendemento da cor.

**Debido ao seu baixo rendemento este tipo de lampada so convén utilizala para iluminacions de curta dura-
cién (iluminacion de monumentos -de prendido con moedas-; iluminacion de seguridade acompaiiando a lam-
padas de descarga -funcionamento sé durante o tempo de reprendido das de descarga-).

***Tendo en conta o consumo do sistema (lAmpada, antena, xerador de HF)

b
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Especificacions técnicas recomendadas para lampadas:

I Marca CE.
I Rendemento: >100 lumen/watt
I Vida datil: > 12.000 horas.

I indice de reproducién cromatica: igual ou superior ao recomendado para o tipo de zona que
se vai iluminar.

I Tolerancia maxima da tension de arco: + 10 volts.

01.02.02.02.02. Equipos auxiliares: balastros

As lampadas de descarga necesitan disporier dalgtin dispositivo estabilizador da corrente (balastros)
e ademais, nalguins casos é necesario un elemento de arranque (arrancador) e un elemento para corri-
xir o factor de potencia (condensador). Nos balastros prodticense unhas perdas de enerxia que depen-
den do tipo de balastro (electromagnético ou electronico) e do tipo e mais da potencia das léampadas.

Na seguinte grafica obsérvase a porcentaxe de perdas destes equipos, sobre a potencia da lam-

pada, en funcion destes factores:

. > Tipo de balastro
Tipo de lampada

Electromagnético estindar | Electromagnético de baixas perdas | Electrdnico |

20-25% 14-16 % 8-11 %
14-20% 8-12 % 6-8 %

i to-12.% 7%

Como se pode observar no cadro anterior, os balastros electronicos tefien menores perdas ca os

electromagnéticos. Ademais, os balastros electrénicos estabilizan e regulan a tensién co que contri-
buen a alongar a vida das lampadas e manter as suas caracteristicas ao longo do tempo, e aseguran
o corte automatico da alimentacién cando a ldampada esta defectuosa.

Nunha instalacion con balastros electromagnéticos un 1% de sobretensién implica un 3% de con-
sumo adicional e un funcionamento permanente cunha subtension do 7% pode aumentar a morta-
lidade das l[ampadas e dos equipos nun 50%. Isto evitase cos balastros electrénicos.
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A diferenza de prezo entrambos os tipos (0s electronicos son mais caros) amortizase nuns seis
anos de funcionamento das instalacions.

FICHA BALASTROS ELECTRONICOS

Vantaxes:

I Reducion do consumo superior ao 25% respecto a un electromagnético de baixas perdas.

I Incremento da eficacia da lampada (hai que instalar menos ldampadas para obter o mesmo
nivel de iluminacion) .

I Incremento da vida da lampada ata un 50%. Reducién dos custos de mantemento.

I Non se necesita arrancador para prender a lampada, e isto implica outra reducién dos custos
de mantemento.

I Non se necesita condensador para a correccion do factor de potencia, posto que a demanda
de enerxia reactiva dos balastros electrénicos é desprezable.

I Eliminanse os ruidos producidos polos equipos.

I Nivel de iluminacidn constante, non afectado polas variacions de tension.

I Incorporan proteccién contra as sobretensions.

I Desconexion automaética das lampadas defectuosas ou esgotadas.

I Posibilidade de regular o nivel de iluminacion.

Inconvenientes:

I Custo mais elevado ca os balastros electromagnéticos.

Sobrecustos:

I Incliense os sobrecustos e mais o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un
balastro electromagnético de baixas perdas (man de obra e IVE incluido): (valores medios para
un funcionamento de 4300 horas/ano).

Equipo Investimento | Retorno
adicional
Balastro electrénico para lampada de haloxenuros metélicos 100 euros | 6 anos

Balastro electronico para lampada de vapor de sodio a alta presion

Balastro electronico para ldmpada de vapor de sodio a baixa presion

Balastro electronico para lampada de vapor de mercurio cor corrixida

19
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Especificacidns técnicas recomendadas para balastros:
— Conforme 4s normas:

I RFI: (Conducida) EN 55015
(Radiado) EN 55022
I Inmunidade EN 61547
I Humidade EN 60068-2-3-Ca
I Seguridade EN 60928 (Balastros electromagnéticos EN 60922)
I Harmdnicos EN 61000-3-2
I Funcionamento: EN 60929 (Balastros electromagnéticos EN 60923)
I Marca CE.
I Perda de potencia (W) < 10% Potencia Nominal da lampada
I Tensiéon Nominal(V): 220 - 240
I Frecuencia (Hz): 50/60
I Factor de potencia (Potencia Nominal) > 0,95
I Fugas a terra por balastro (mA) < 0,5
I Proteccion contra [ampada avariada.
I Rango de temperatura(°C): -40...50
I Ratio de fallo a temperatura nominal da carcasa(%/1000h): 0.35

I Vida util a temp.nominal da carcasa. (Max. 5% fallos) horas: 60,000

Existen tamén balastros, tanto electrénicos coma electromagnéticos, con posibilidade de reducion
da potencia e do fluxo luminoso emitido pola lampada (balastros de dobre nivel) que se tratan no
apartado “1.2.2.2.5. Automatizacidn das instalacions”.

Por outra parte, as lampadas de inducién requiren un xerador de alta frecuencia adaptado ao tipo
de lampada, que se debe adquirir conxuntamente coa lampada.

01.02.02.02.03. Luminarias
Definese luminaria como todo equipo que reparte, filtra ou transforma a luz dunha ou de varias

ldampadas e que comprende todos os dispositivos necesarios para a sua fixacion e proteccion. En defi-
nitiva, a luminaria é o aparello que distribtie a luz proporcionada pola lampada.
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Desde o punto de vista enerxético, para a seleccion dunha luminaria deben terse en conta tres
criterios principais:

B Rendemento da luminaria: 1) = Fluxo luminaria / Fluxo lampada (%)

Debe observarse o rendemento da luminaria no hemisferio inferior e no superior. Para evitar conta-
minacion luminica debe reducirse ao méximo a emisién no hemisferio superior (convén elixir luminarias
de rendemento no hemisferio superior nulo ou proximo a cero) e para maximizar o aproveitamento da
luz emitida pola lampada deben elixirse luminarias de elevado rendemento no hemisferio inferior.

A eleccion de luminarias de alto rendemento permite reducir a potencia e o nimero dos puntos
de luz, co conseguinte aforro de enerxia.

B Factor de depreciacion e mantemento:

A diminucién da iluminancia co tempo estd motivada principalmente pola diminucion do fluxo
emitido polas lémpadas debido ao seu envellecemento e debido a factores como o ensuciamento
da lampada e da luminaria, humidade, etc.

A utilizacion de luminarias de elevado indice de proteccion contra o po e a auga permite manter
os niveis de iluminacion co tempo e reduce os custos de mantemento.

B Cegamento:

Para reducir os efectos de cegamento e implantar instalacions de iluminacion eficientes, aconsé-
llase limitar as potencias das fontes de luz en funcion da altura de implantacion, segundo se recolle
na seguinte taboa.

Altura Fluxo luminoso reco- Tipo de lampada
implantacion (m) mendado (Im)

5 5.000 50 - 70 70 50 - 80 -125 18 - 35
8 7.500 - 17.000 100 - 150 100 - 150 250 55-90
10 17.000 - 32.000 150 - 250 150 - 250 400 135
12 32.000 - 56.000 250 - 400 250 - 400 700 180
15 56.000 - 90.000 400 - 600 400 - 600 1.000 ==
20 90.000 - 130.000 600 - 1.000 600 - 1.000 == ==

v.s.a.p.: vapor de sodio de alta presion.
v.s.b.p.: vapor de sodio de baixa presion.
v.m.: vapor de mercurio.

h.m.: haloxenuros metalicos.

21
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A eleccion da altura dos soportes (baculos, postes) debe ter en conta en primeiro lugar criterios
enerxéticos e ambientais e despois criterios estéticos.

Especificacions técnicas recomendadas para luminarias:

I Marcado CE.
I Conforme as normas: EN 60598
I Luminaria: IP 66 (EN 60598), > IK 08 (EN 50102).
(6ptica e luminaria, para poder empregar balastros electrénicos).
I Carcasa e base de fixacion en aliaxe lixeira inxectada.
I Reflector de aluminio anodizado.
I Parafusos: AlSI 316
I Sistema de fixacion: aceiro galvanizado en quente.
I Rendemento no hemisferio superior:
Luminarias de distribuciéon asimétrica < 0,7%
Luminarias de distribucion simétrica (tipo globo ou cogomelo) < 2,5%
I Rendemento no hemisferio inferior:

22 Luminarias de distribucion asimétrica > 80%
ey a o o o o ) P u
- Luminarias de distribucion simétrica (tipo globo ou cogomelo) > 75%

As luminarias deben elixirse en funcidn das suas prestacions fotométricas e o control da conta-
minacién luminica.

Exemplo comparativo de dous tipos de luminarias.

A continuacién amdsase un exemplo comparativo dunha instalacién cunha luminaria tipo
globo, cun indice de proteccion IP-55 e un fluxo da [dmpada ao hemisferio superior (F.H.S.inst.)
dun 40%, por outra luminaria de indice IP-66 e cun FHS-inst. de 0%.

I Caracteristicas da rua:

Ancho: 10 m

Lonxitude: 500 m

Via peonil con tréfico rodado.

Nivel de iluminacién recomendado: 10 — 25 lux
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Opcion 1:

Luminaria tipo globo. IP 55 FHSinst 40%

Altura: 3 m P
Distancia entre luminarias: 15 m ﬁ
Instalacion: en paralelo, intercaladas L S——C
Lédmpada: VSAP 100 W

Fluxo luminoso da lampada: 9.600 Im.

Opcion 2:

Luminaria: con IP 66 e un FHSinst de 0%.

Altura: 7 m i .
Distancia entre luminarias: 30 m p
Instalacion: en paralelo, intercaladas A
Lampada: VSAP 100 W
Fluxo luminoso da ldampada: 9.600 Im

Resultados opcion 1:

Nivel medio en servizo: 9,15 lux
Uniformidade media: 0,28
Uniformidade extrema: 0,08

Grao de cegamento: 2

NUm. de puntos de luz necesarios: 33

O consumo enerxético, para este caso, é de 11.253 kWh (tendo en conta que a instalacion dis-
pén dun sistema de acendido intelixente e dun sistema de dobre nivel).

Resultados opcion 2:

Nivel medio en servizo: 11,85 lux
Uniformidade media: 0,46
Uniformidade extrema: 0,21

Grao de cegamento: 7

NUm. de puntos de luz necesarios: 17

Para este caso, o consumo enerxético diminte ata 5.797 kWh (tendo en conta que a instala-
cion dispon dun sistema de acendido intelixente e dun sistema de dobre nivel).
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CONCLUSIONS:
A utilizacién dunha luminaria mais eficiente supora:

I Unha mellora dos niveis de iluminacion coa mesma ldampada e menos puntos de luz (incre-
mento dun 23%).

I Un aforro enerxético e, en consecuencia, economico (uns 5.456 kWh/ano e uns 475€/ano) .
I Un aforro econémico por reducion dos custos de mantemento e reposicion duns 300€/ano.
I Unha reducion da contaminacion luminica da zona.

I Reducion do grao de cegamento ata 5 puntos.
O investimento da instalacion, no caso de a realizar nova, para as duas opcions seria:

Investimento opcién 1 (€) 45.000
Investimento opcion 2 (€) 35.000

A diferenza de prezo para o investimento supdn unha diminucion de 10.000 € na opcion 2, xa que:

24

= I Ainda que a luminaria da opcion 2 sexa mais cara, como leva un menor niimero de puntos de
luz, supora unha reducion do investimento final que hai que realizar.

I A menor cantidade de puntos de luz que se van instalar supora unha menor potencia instala-
da, e isto posibilita a utilizacion de condutores de menor seccion coa conseguinte reducion
dos custos.

I A menor potencia instalada na opcion 2 permitira instalar equipos de dobre nivel na cabecei-
ra de lina de menor potencia e menor custo.

I Asi mesmo, a utilizacion de menos puntos a mais altura, supora unha reducién dos custos en
apoios (columnas) e en arquetas coas correspondentes tomas de terra.

01.02.02.02.04. Mantemento dos equipos e das prestaciéns

E necesario efectuar un mantemento periddico das instalaciéns para conservar a eficacia enerxé-
tica das mesmas: limpar luminarias, cambiar ldmpadas e condensadores, controlar os soportes.

Nos contratos de mantemento das instalacidns debe figurar o nivel de iluminacion medio que hai
que manter e a periodicidade das operaciéns de mantemento que se realizaran co obxectivo de man-
ter ese nivel de iluminacion.



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Ll l rFagllla <o E;

Guia para a Seleccion do Equipamento e o Desefio de Edificios con Criterios Enerxéticos

01.02.02.02.05. Automatizacion de instalacions
B Sistemas de acendido.
Existen dous sistemas principais de prendido das instalacions de iluminacién publica:

I Interruptor crepuscular
I Interruptor con reloxo astronémico

O interruptor crepuscular permite o prendido e o apagado das instalacions en funcién do nivel de
iluminacion natural, pero ten como inconveniente principal a perda de sensibilidade coa sucidade.
Cando se ensucian, as instalacions funcionan mais tempo do debido e isto implica un consumo de
enerxia innecesario.

O interruptor con reloxo astronémico é un aparello desefiado para o acendido e o apagado
da iluminacién publica, coincidindo exactamente coas saidas e coas postas do sol do lugar no
que se atope, calquera dia do ano, utilizando como dato de situacidn a lonxitude e a latitude do
lugar.

Respecto a unha instalacion con prendido e apagado mediante interruptor crepuscular, o reloxo
astronomico permite reducir o tempo de funcionamento das instalaciéns nun 5%, polo que o peri-
odo de retorno do investimento neste equipo (uns 300 euros) amortizase en menos dun ano.

Especificacions técnicas recomendadas para interruptores crepusculares:

I Conforme as normas: EN 60669-2-1

I Tensiéon nominal: 230 Vc.a.

I Frecuencia nominal: 50 Hz

I Poder de ruptura 10 A / 250 Vc.a.

I Retardo de conexion/desconexion: 60 segundos.

I Consumo propio: < 8 VA

I Temperatura de funcionamento: de -30 °C a +50 °C
I Sensibilidade: 5 - 300 lux logaritmico

I Clase de proteccion Il segundo EN 60335

I Tipo de proteccion IP 65 segundo EN 60529

25
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Custos (man de obra e IVE incluido):

Equipo Investimento
Interruptor crepuscular 100 euros

Especificacions técnicas recomendadas para reloxos astronémicos:

I Conforme as normas: EN 60730-2-7

I Axuste por zonas xeogréficas.

I Correccidn de prendido-apagado de + 99 minutos.

I Actualizacion do horario astronémico cada 4 dias.

I Bloqueo da programacién mediante unha clave de acceso.
I Cambio horario veran-inverno automatico.

I Programas especiais para fins de semana e festivos.

I Tensién nominal: 230 Vc.a.

I Frecuencia nominal: 50 Hz

26 I Poder de ruptura: 10 A / 250 Vc.a.
- I Reserva de marcha: > 4 anos sen alimentacion a 23 °C

I Precision de marcha: £ 1 s/dia entre 20 °C e 30 °C

I Consumo propio: < 6 VA

I Temperatura de funcionamento -20 °C a +45 °C

I Clase de proteccion Il segundo EN 60335

I Tipo de proteccion (minima): IP 52 segundo EN 60529

Sobrecustos

Incliiense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un interruptor cre-
puscular (man de obra e IVE incluido):
(valores medios para un funcionamento de 4300 horas/ano).

€Equipo Investimento adicional Retorno
Interruptor astronémico 300 euros 1 ano
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B Sistemas de regulacion do nivel de iluminacion.

Nas instalacions de iluminacion publica con ldampadas de descarga pode reducirse o consumo
enerxético nas horas de madrugada ou en circunstancias de menor esixencia visual mediante a redu-
cion do fluxo luminoso.

Para facer esta reducion existen tres sistemas principais:

I Balastros electromagnéticos de dobre nivel.
I Reguladores da tension na cabeceira da lifia.
I Sistemas baseados en balastros electronicos.

B Balastros electromagnéticos de dobre nivel

Estes equipos actian independentemente sobre cada lampada (precisase instalar un equipo por
cada lampada), reducindo a tension de alimentacion & ldmpada cando reciben un sinal programado,
e isto tradlcese nunha reducién do consumo e da cantidade de luz emitida.

Dentro destes equipos existen:
27
I Unidades redutoras de consumo con fio de mando. -
Estes equipos precisan dunha lifia de mando adicional & lifia da iluminacién publica para poder
actuar sobre as lampadas. Ademais, soen levar un reloxo e un contactor no cadro de mando
onde se programa a hora de entrada en funcionamento do dobre nivel. A través da programa-
cion do reloxo, podese elixir cando se realiza a reducion de consumo.

I Unidades redutoras de consumo sen fio de mando.
Este tipo de equipos actiia sobre as lampadas a través da programacion que ten cada equipo.
Esta programacion pddese realizar a través de microinterruptores que leva o propio equipo ou
pode vir programado de fabrica.

O inconveniente deste tipo de unidades reside na dificultade de cambiar nun momento dado
a programacion, xa que teria que realizarse a actualizacion punto por punto, e isto representa
un elevado custo.

A vantaxe engadida dos balastros de dobre nivel é a maior duracion das l[ampadas, posto que,
xeralmente, as sobretensidns prexudiciais prodticense nas lifias nas horas nas que se conecta a ilu-
minacién ao nivel reducido.
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FICHA BALASTROS ELECTROMAGNETICOS DE DOBRE NIVEL

Vantaxes:

I Reducion do consumo dun 35 ao 40% cunha reducién de fluxo do 45 ao 55%.

I Diminucion do efecto das sobretensions nas lampadas durante os periodos nocturnos de
baixa carga xeral.

Inconvenientes:

I Requiren unha instalacion en cada punto, e isto dificulta a stia aplicacidn en instalacions exis-
tentes.

Sobrecustos:
Incliiense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un balastro electro-

magnético dun so6 nivel (man de obra e IVE incluido):
(valores medios para un funcionamento de 4300 horas/ano).

Equipo Investimento | Retorno
adicional
Balastro electromagnético de dobre nivel e fio de mando 60 euros | 4 anos

Balastro electromagnético de dobre nivel de programacion
mediante microinterruptores 45 euros 3 anos

Especificacions técnicas recomendadas para balastros electromagnéticos de dobre nivel:

— Conforme as normas:

I RFI: (Conducida) EN 55015
(Radiado) EN 55022

I Inmunidade EN 61547

I Humidade EN 60068-2-3-Ca

I Seguridade EN 60922
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I Harménicos EN 61000-3-2
I Funcionamento: EN 60923
I Marca CE.
I Perda de potencia (W) < 10% Potencia Nominal da lampada
I Voltage (V): 230 V.
I Temperatura maxima nos bobinados dos balastros(Tw): 130°C
I Reducion da potencia da lampada: 35 — 40%.
I Reducion do fluxo da lampada: 45 — 55%
I Frecuencia (Hz): 50/60
I Fugas a terra por balastro (mA) < 0,5
I Rango de temperatura(°C): -20...50
I Ratio de fallo a temperatura nominal da carcasa(%/1000h): 0.35

I Vida util a temp.nominal da carcasa. (Max. 5% fallos) horas: 60,000

B Redutores de fluxo na cabeceira da lifia

Estes equipos, instalados xunto ao cadro de mando, proteccion e medida, actian da mesma
forma ca as unidades redutoras de consumo, coa diferenza de que, en vez de realizar a modificacion
da tension de forma independente sobre cada lampada, actGian sobre o conxunto da instalacion. E
dicir, o redutor de fluxo baixa a tensidn de alimentacién ao conxunto ldmpada - balastro, para obter
diminuciéns de potencia en torno ao 40% para reduciéns do fluxo luminoso do 50%.

Estes equipos estan constituidos basicamente por un transformador de saidas mdltiples, un relo-
xo para establecer o periodo de reducién e conmutadores para elixir a tension de saida.

O redutor de fluxo debe estar dotado de estabilizacion da tension e regulacion independente-
mente por fase.

O principio de funcionamento deste equipo baséase nun autotransformador que se alimenta direc-
tamente da tension da rede no seu circuito primario. As stias tomas no circuito secundario van unidas
a saida a través dos interruptores estaticos da unidade electrdnica. Os interruptores estaticos son semi-
condutores gobernados por un sistema electrénico de xeito que, en todo momento, haxa un s6 semi-
condutor activo (o da toma que naquel instante proporcione a tension de saida desexada).

A unidade electronica de control é a encargada de xestionar as decisidns (a través dunha tension
de referencia que ten gravada nunha memoria), vixia constantemente a tension de saida do equipo
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co fin de activar un tiristor ou outro dependendo da toma que deba conmutar para compensar a
saida. Cando se activa a orde de aforro nun momento dado, o microprocesador, en cada fase, ira
diminuindo lentamente esta tension de referencia en rampla, de forma que a saida permaneza esta-
bilizada, incluso, durante o transcurso da mesma.

FICHA REDUTOR ESTABILIZADOR EN CABECEIRA DE LINA (estdtico)
Vantaxes:

I Reducién do consumo dun 40% cunha reducion de fluxo do 50%.

I Diminucion do efecto das sobretensions sobre as lampadas (tanto a nivel maximo de poten-
cia coma a nivel reducido): non existe sobreconsumo nin reduciéon da vida util das [ampadas
derivadas das sobretensions.

I Instalacién sinxela. En instalacions existentes é mais recomendable ca a montaxe de balastros
de dobre nivel.

Inconvenientes:

I Os puntos de luz mais afastados do redutor reciben menor tension ca os mais proximos (debi-
do & caida da tensidn nas lifias), e isto pode implicar o apagado destes puntos se se baixa en
exceso a tension durante o periodo de reducion.

Sobrecustos:

Incltiense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a balastros de dobre
nivel (man de obra e IVE incluido):

(valores medios para un funcionamento de 4300 horas/ano).

Equipo Investimento adicional Retorno
Equipo redutor estabilizador de 10 kVA 2.400 euros 6 anos
Equipo redutor estabilizador de 15 kVA 2.700 euros 5 anos
Equipo redutor estabilizador de 20 kVA 2.800 euros 4 anos
Equipo redutor estabilizador de 25 kVA 2.900 euros 3 anos
Equipo redutor estabilizador de 30 kVA 3.000 euros 3 anos
Equipo redutor estabilizador de 40 kVA 4.400 euros 3 anos
Equipo redutor estabilizador de 50 kVA 5.000 euros 3 anos
Equipo redutor estabilizador de 60 kVA 5.300 euros 3 anos
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Especificacions técnicas recomendadas para redutores estabilizadores en cabeceira de lifa:

I Marca CE.

I Regulacion independente por fase.

I Perdas (W) < 3% Potencia total das lampadas

I Tension (V): 230/400 (tres fases e neutro)

I Tolerancia de Funcionamento: 8%

I Regulacion maxima da tensidn de saida: -20%

I Frequencia (Hz): 50 £ 2

I Rango de temperatura de funcionamento (°C): -40 ... +45
I Humidade (max): 95%

I Ruido a 1 m.: < 35 dB(A).

B Balastros electronicos.
I Balastros electrénicos de dobre nivel.

Son equivalentes aos balastros electromagneticos de dobre nivel, pero con tecnoloxia electrénica.
Existen modelos con fio de mando, con microinterruptores e con ambas as posibilidades de regulacion.

Caracterizanse porque tefien menores perdas ca os electromagnéticos, estabilizan a tension de
saida e non requiren correccion do factor de potencia nin arrancador.

Deben situarse en luminarias con proteccion IP66 na zona onde se colocan os equipos.

FICHA BALASTROS ELECTRONICOS DE DOBRE NIVEL
Vantaxes:

I Reducion do consumo superior ao 50% respecto a un electromagnético.
I Incremento da vida da ldmpada ata un 50%. Reducién dos custos de mantemento.

I Non se necesita arrancador para o prendido da lampada, e isto implica outra reducién dos cus-
tos de mantemento.
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I Non se necesita condensador para a correccion do factor de potencia, posto que a demanda
de enerxia reactiva dos balastros electrénicos é desprezable.

I Eliminanse os ruidos producidos polos equipos.

I Nivel de iluminacidn constante, non afectado polas variacions de tension.

I Incorporan proteccion contra as sobretensions.

I Desconexidon automética das lémpadas defectuosas ou esgotadas.
Inconvenientes:

I Custo mais elevado ca os balastros electromagnéticos.
Sobrecustos:

Incltiense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un balastro electro-
magnético de dobre nivel (man de obra e IVE incluido):

(valores medios para un funcionamento de 4300 horas/ano, a metade das cales se realiza a redu-
cion de potencia).

Equipo Investimento adicional Retorno
Balastro electrénico de dobre nivel 120 euros 7 anos

Especificacions técnicas recomendadas para balastros electronicos de dobre nivel:

— Conforme as normas:
I RFI: (Conducida) EN 55015

(Radiado) EN 55022
I Inmunidade EN 61547

I Humidade EN 60068-2-3-Ca
I Seguridade EN 60922
I Harménicos EN 61000-3-2
I Funcionamento: EN 60923
I Marca CE.
I Nivel de reducion: 40% ou 50% da potencia nominal
I Modo de programacion do nivel de reducion: microinterruptores / liia de mando

I Perda de potencia (W) < 5% Potencia Nominal da ldampada (nominal power and reduced

power)
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I Tension (V): 230

I Tolerancia de Funcionamento (V): 190 - 253

I Frequencia (Hz): 50 / 60

I Factor de potencia (Potencia Nominal) > 0,95

I Fugas a terra por balastro (mA) < 0,5

I Proteccion contra [ampada avariada.

I Rango de temperatura(°C): -20...+50

I Protecion IP (min): IP 40

I Ratio de fallo a temperatura nominal da carcasa(%/1000h): 0.35

I Vida util a temp.nominal da carcasa. (Max. 5% fallos) horas: 60,000

B Sistemas de xestion centralizada.

Estes sistemas tefien como obxectivo reducir os custos de mantemento e o consumo das insta-
lacions.

Existen moitos sistemas de xestion diferentes. O mais completo esta constituido polas seguintes
unidades:

I Unidade de punto de luz. Recolle a informacion do estado da lampada (e mide a sta tension
de arco), dos equipos auxiliares e da apertura da porta do soporte (se existe) e transmitella a
unidade do cadro de mando.

I Unidade do cadro de mando. Mide as tensidons de subministracion, as intensidades, a potencia
activa e reactiva, a enerxia consumida (diariamente e acumulada). Controla o prendido e o apa-
gado da instalacion. Transmite e recibe informacion da unidade de control remoto mediante
modem telefénico, telefonia maébil ou radio.

I Unidade de control remoto. PC con software de control especifico. Recibe a informacion das
unidades do cadro de mando e envia ordes de funcionamento. Emite diariamente os partes de
avaria derivados da informacion recompilada.

Permite configurar os parametros de funcionamento da instalacion e cofecer en calquera
momento o estado dos distintos compofientes.

Con balastros electronicos podese regular o nivel de iluminacién entre un 20% e un 100%
(regulacion da potencia da ldampada entre un 35% e un 100%).

Debido & gran variedade de sistemas que existen non se entra a tratar mais en profundidade este
modo de control.
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No prego de contratacion das instalacions de iluminacion exterior debe solicitarse unha
estimacion do consumo enerxético das distintas alternativas ofertadas.

Deben requirirse lampadas de elevada eficiencia luminosa e longa vida util. En xeral, utili-
zaranse lampadas de vapor de sodio, e se é necesario un maior indice de reproducion cro-
matica lampadas de haloxenuros metélicos.

Os balastros electronicos son mais eficientes ca os electromagnéticos

As luminarias deben ter un baixo rendemento no hemisferio superior (isto €, non iluminar
para arriba), e un elevado indice de proteccidn contra a auga e o po, para que a sucidade
non diminda en exceso a sua efectividade.

O control de acendido mais eficiente realizase mediante reloxos astronémicos.

Na maioria dos casos pode realizarse unha reducion do nivel de iluminacion durante a
madrugada, para iso, preferentemente, empregaranse sistemas de dobre nivel con reduto-
res de fluxo na cabeceira da lifia.

(Para mais informacion sobre iluminacidn interior consultese o apartado 2.2.6, para mais infor-
macion sobre ldampadas constiltese o anexo I)

A importancia dunha correcta iluminacién en calquera tipo de ambiente é fundamental e atende
a dous obxectivos:

Boa visibilidade.
Satisfaccion visual.

Este capitulo contén informacion relativa aos equipos utilizados en iluminacién que se debe con-
siderar tanto cando se fagan instalacions novas coma cando se renoven as existentes. Para a sua ela-
boracion tivéronse en conta as regulamentacions e as normas que establecen os niveis de ilumina-
cion méaximos e minimos que deben existir en cada edificacion segundo o seu uso.

Un sistema de iluminacion debe conciliar unha adecuada calidade da iluminacién cun uso racio-
nal da enerxia para o que se require actuar durante a fase de desefio (desefio eficiente) e na xestion
e no mantemento das instalacioéns (de acordo co previsto na fase de desefio).

Fase de desefio: o desefio debe axustarse as necesidades de utilizacion, introducindo as tecno-
loxias mais adecuadas. Dos tipos de instalacions que cubran as necesidades deben elixirse
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aqueles que tefian un custo minimo ao longo da vida util da instalacién (deben compararse os
custos totais de investimento e funcionamento durante a vida das instalacions de iluminacion).

I Xestion e mantemento: a maior eficiencia dunha instalacion de iluminacién conséguese cun bo
labor de xestion e mantemento, que consiste en xeral en realizar un seguimento constante dos
parametros de luminosidade e de seguridade.

01.02.03.01. Criterios de desefio

No desefo dunha instalacion de iluminacidn interior deben considerarse os seguintes aspectos:

a) Espazo que se vai iluminar.
Os espazos deben clasificarse segundo a actividade visual que se vai desenvolver: biblioteca,
laboratorios, oficinas, aulas, piscinas, corredores,... o tempo anual de utilizaciéon e a achega de
luz natural que presenten.

b) Parametros de iluminacién recomendados.
Para cada espazo existen niveis de iluminacion recomendados que deben seguirse:
I iluminancia media (lux).
I Rendemento da cor (Ra, IRC).
I Clase de cegamento.

Na seguinte tdboa poden observarse os valores recomendados para distintos locais:

Tipo de dependencia Iluminancia Clase de indice de reproducién
media (lux) cegamento* cromatica (Ra, IRC)

Aula de ensino Xeral 70 - 80
Lousa
Aula de informatica Xeral 500 A 70 - 80
Lousa 300
Aula de debuxo e o0 A 90 - 100
Lousa 300
Aula de laboratorio el >00 B 70 - 80
Lousa 300
Biblioteca Zona I-ectura 500 B 70 - 80
Ambiental 200
Salén de actos el - 200 & 70 - 80
Escenario 700 —
Ximnasio Xeral 300 C 80 - 90
Aula de profesores Xeral 300 B 70 - 80
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Tipo de dependencia lluminancia Clase de indice de reproducién
media (lux) cegamento* cromdtica (Ra, IRC)

*Segundo CIE
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A continuacioén, expofiense algunhas recomendacions para o desefio das instalacions:

I Agrupar nunha mesma zona as actividades semellantes e, no caso en que isto non sexa posi-
ble, adoptar unha solucion de iluminacién media.

I As actividades que requiran dunha maior iluminacién deben situarse nas zonas proximas 4 ilu-
minacion natural.

I En interiores de traballo, o factor mais importante é proporcionar iluminacién axeitada no plano
de traballo.

01.02.03.02. Eleccién de equipos: lampadas, luminarias, auxiliares

A hora de seleccionar o tipo adecuado de luminaria, lampada e equipo auxiliar, é necesario deter-
minar, en primeiro lugar, a dependencia obxecto de estudo, tendo en conta a actividade que se vai
realizar nela.

Lampadas. Para reducir os custos (instalacion, funcionamento e mantemento), a eleccién das
ldampadas debe facerse considerando as seguintes caracteristicas:

I indice de reproducién cromatica: a maior indice de reproducién cromatica mais capacidade
para reproducir as cores “verdadeiras” dos obxectos.
Entre as lampadas que cumpran o rendemento de cor minimo recomendado para a activida-
de que se vai desenvolver, debe elixirse aquela que tefia maior eficiencia (lum/W) e maior
vida util.

I Eficacia luminosa (lum/W): deben empregarse lampadas dunha eficacia luminosa igual ou
superior a 90 lum/W. A maior eficacia luminosa menor nimero de ldampadas e de luminarias,
e isto supdn un menor investimento inicial e menores custos de funcionamento.

I Vida dtil: a maior vida Gtil menores custos de mantemento. Convén instalar lampadas cunha
vida util superior &s 12.000 horas.

A continuacion incliese unha taboa comparativa dos diferentes tipos de lampadas utilizadas en
iluminacion interior na que se indica tamén o seu campo de utilizacion recomendado. No anexo que
se acompana incliese mais informacién sobre elas.
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Tipo lampada | Eficacia | Uida dtil (horas) Reprendido en Uso recomendado
(lumen/W) quente

Haldoxena 13a25 2.000-5.000 Instantaneo lluminacion localizada,
decorativa
Fluorescentes 40 a 100 6.000 - 79.000 60 - 90 Instantaneo Xeral
tubulares
Fluorescentes 65 a 920 6.000 - 15.000 80 Instantaneo Xeral, localizada,
compactas decorativa
Inducién 65-80 (***) 60.000 80 - 89 Instantdneo Xeral
Vapor 35 a 60 8.000 - 16.000 50 - 60 10 minutos Xeral
de mercurio
Haloxenuros 70a 120 10.000 - 16.000 60 - 95 15 minutos Xeral, localizada
metalicos
Vapor de sodio 66 a150 12.000-18.000 20-65 1 a 15 minutos Xeral
de alta presion
LED 10a 20 100.000 75 - 80 Instantaneo Balizamento, sinalizacion
38 *IRC: indice de rendemento da cor.
-
— **Debido ao seu baixo rendemento este tipo de [ampada s6 convén utilizalo para iluminaciéns de curta dura-

cion.

***Tendo en conta o consumo do sistema (lampada, antena, xerador de HF)

No referente & temperatura de cor, o tipo que se vai empregar depende da actividade que se rea-
lice, tal e como se reflicte a continuacion:

Temperatura de cor da lampada Actividade

Tons calidos: < 3.000 K Areas de descanso.
Salas de espera.
Areas de recreo.

Tons neutros: 3.300-5.000 K Areas cunha importante achega
de luz natural
Tarefas visuais medias

Tons frios: 5.000 K Tarefas visuais de alta concentracion
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Especificacions técnicas recomendadas para lampadas de interior:

I Marcado CE.
I Rendemento: > 90 lumen/watt
I Vida util: > 12.000 horas.

I indice de reproducién cromaética: igual ou superior ao recomendado para o tipo de actividade
que se vai desenvolver.

En lifias xerais, podese indicar que nas zonas de altura reducida (inferior a 5 metros), convén
empregar lampadas fluorescentes de elevado rendemento, mentres que nas zonas de maior altura
convén empregar lampadas de vapor de sodio a alta presion ou de haloxenuros metélicos.

B Luminarias.

A luminaria é o aparello de iluminacion que reparte, filtra ou transforma a luz emitida por unha
ou varias lampadas e que comprende todos os dispositivos necesarios para o soporte, a fixacion e a
proteccion das lampadas e os seus equipos auxiliares.

I As luminarias caracterizanse polos seguintes parametros:

I Distribucion fotométrica. Segundo a porcentaxe de fluxo no hemisferio superior e inferior
(C.E.L): directa, semidirecta, directa-indirecta, semiindirecta, indirecta.

I Rendemento da luminaria

I Sistema de montaxe: teito, parede, superficie,...

I Grao de proteccidn

I Clase eléctrica

I Cumprimento da normativa especifica.

Entre as luminarias que cumpran a clase de cegamento elixiranse aquelas que tefian un maior
rendemento, utilizando sempre que sexa posible iluminacion directa.

Especificacions técnicas recomendadas para luminarias de interior:

I Marcado CE.
I Conforme as normas: EN 60598

I Clase I ou superior.
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I Rendemento no hemisferio inferior > 70%
I Clase de cegamento: igual ou mellor ca o recomendado segundo o tipo de actividade que se
vai desenvolver.
I IP minimo:
Ambientes limpos: 20
Ambientes sucios: 43
I Cumprimento da normativa particular relativa & dependencia na que vai instalarse.

B Equipos auxiliares.

As lampadas incandescentes, haldxenas (excepto as de baixa tension) e de luz de mestura non
precisan ningun equipo auxiliar para se conectar & rede, pero as lampadas de descarga, requiren
balastros e algunhas tamén arrancadores:

A continuacion resimense brevemente os diferentes equipos auxiliares das lampadas de descarga.

I Lampadas fluorescentes:
Requiren un balastro electromagnético, un arrancador e un condensador ou ben un balastro
electrénico que fai a funcion deses tres elementos.

I Lampadas de vapor de mercurio de alta presion:
Requiren un balastro indutivo e un condensador para compensar o factor de potencia ou ben
un balastro electronico.

I Lampadas de haloxenuros metalicos:
Requiren un balastro electromagnético, un arrancador e un condensador ou ben un balastro
electrdnico.

I Lampadas de sodio de alta presion:
Requiren un balastro electromagnético, un arrancador e un condensador ou ben un balastro
electrdnico.

B Seleccion dos balastros.

A eficiencia enerxética dos balastros varia en funcion do tipo de balastro, da potencia e
mais do tipo de lampada, e do nimero de lampadas asociadas ao equipo. Na seguinte grafi-
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ca obsérvase a porcentaxe de perdas dos balastros, sobre a potencia da lampada, en funcion
destes factores:

z

. > Tipo de balastro
Tipo de lampada

Electromagnético estandar | Electromagnético de baixas perdas

20-25% 14-16 % 8-11 %
14-20% 8-12 % 6-8 %

e s to-12.% 7%

A Directiva 2000/55/CE regula os requisitos de eficiencia enerxética dos balastros das lampadas

fluorescentes e clasificaos nos 7 niveis de eficiencia que se indican (de mellor a peor):

A1, electronicos regulables
A2, electronicos de baixas perdas
A3, electronicos estandar

|
|
|
I BT, electromagnéticos de moi baixas perdas
I B2, electromagnéticos de baixas perdas

I C, electromagnéticos perdas moderadas

|

D, electromagnéticos de altas perdas.

En xeral, recoméndase a utilizacion de balastros electronicos de baixas perdas ou electronicos
regulables debido a que ofrecen muiltiples vantaxes en comparacion cos electromagnéticos.

Nas l[ampadas fluorescentes, convén utilizar balastros electronicos con precaldeamento (estes son
imprescindibles naquelas que tefien tres ou mais prendidos ao dia, se non se quere reducir drasti-
camente a vida util da [ampada).

FICHA BALASTROS ELECTRONICOS
Vantaxes:

I Reducion do consumo superior ao 25% respecto a un electromagnético de baixas perdas.

4
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Incremento da eficacia da lampada (hai que instalar menos ldampadas para obter o mesmo
nivel de iluminacion).

Incremento da vida da lampada ata un 50%. Reducién dos custos de mantemento.

Non se necesita cebador para o arranque da lampada, e isto implica outra reducion dos cus-
tos de mantemento.

Non se necesita condensador para a correccion do factor de potencia, posto que a demanda
de enerxia reactiva dos balastros electronicos é desprezable respecto aos electromagnéticos.
Eliminacién do efecto estroboscopico (intermitencia da luz). Auméntase a calidade da luz da
ldmpada (reducion das dores de cabeza e cansazo na vista por mor do pestanexo producido
polos balastros electromagnéticos).

Aumento do confort xeral, elimindndose os ruidos producidos polos equipos.

Nivel de iluminacién constante, non afectado polas variacions de tension ao longo do dia.
Incorporan proteccion contra as sobretensions.

Reducion da carga térmica do edificio debido ao seu menor consumo.

Desconexion automatica das lampadas defectuosas ou esgotadas.

Posibilidade de conexion & corrente continua para iluminacion de emerxencia.

Maior confort dado que permiten axustar o nivel de iluminacion &s necesidades.

Posibilidade de conectar con sensores de luz e axustar automaticamente a intensidade da luz
da lampada en funcion da achega de luz natural, mantendo un nivel de luz constante.
Reducion do consumo de ata un 70% respecto a un sistema con balastros electromagné-
ticos.

Custo mais elevado ca os balastros electromagnéticos.

Incltiense os custos e mais o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un balastro
electromagnético de baixas perdas (man de obra e IVE incluido):

(valores medios para un funcionamento de 4000 horas/ano).
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Equipo Investimento | Retorno
adicional

Balastro electrénico de baixas perdas (A2) para lampada fluorescente | 18 euros | 2 anos

Balastro electronico regulable (A1) para lampada fluorescente 60 euros | 4 anos

Balastro electrénico para lampada de haloxenuros metalicos 100 euros | 6 anos

Balastro electronico para ldmpada de vapor de sodio a alta presion 100 euros | 6 anos

Especificacidns técnicas de balastros:
— Conforme &s normas

I RFI: (Conducida) EN 55015
(Radiado) EN 55022
clase A
I Inmunidade EN 61547
I Humidade EN 60068-2-3-Ca
I Seguridade EN 60926 / EN 60928 (Balastros electromagnéticos EN 60922)
I Harménicos EN 61000-3-2
I Funcionamento: EN 60927 / EN 60929 (Balastros electromagnéticos EN 60923)
I Test de vibracion e impacto: IEC 68-2-6 FC, IEC 68-2-29 Eb
I Marca CE.
I Perda de potencia (W) < 10% Potencia Nominal da lampada
I Tension Nominal(V): 220 - 240
I Tolerancia de funcionamento (V): 202 - 230 - 254
I Tolerancia de operacion (V): 198 - 230 - 264
I Frequencia (Hz): 50/60
I Factor de potencia (Potencia Nominal) > 0,95
I Fugas a terra por balastro (mA) < 0,5
I Proteccion contra [ampada avariada.
I Rango de temperatura(°C): -15...50
I Ratio de fallo a temperatura nominal da carcasa(%/1000h): 0.35
I Vida util a temp.nominal da carcasa. (Max. 5% fallos) horas: 60,000
I Proteccion de sobretension: 48 hr at 320 V AC, 2 hr at 350 V AC
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01.02.03.03. Sistemas de regulacion e control da iluminacién

A implantacion de sistemas de control reduce os custos enerxéticos e de mantemento das insta-
lacions e incrementa a flexibilidade do sistema de iluminacién. Este control permite realizar prendi-
dos selectivos e regulacion das luminarias durante diferentes periodos de actividade, ou segundo o
tipo cambiante de actividade, e permite acadar aforros de enerxia de ata un 65%.

B Existen catro tipos fundamentais:

I Regulacion e control polo usuario mediante un interruptor manual, un boton, un potenciéme-
tro ou un mando a distancia.

I Regulacion da iluminacion artificial segundo a achega de luz natural.

I Prendido e apagado segundo a presenza na sala.

I Regulacion e control por un sistema de xestion centralizado.

a) Control da iluminaciéon mediante interruptores manuais ou temporizados.
O control manual polo usuario é unha ferramenta boa e sinxela, pero por desgraza non soe fun-
cionar ben (moitas veces as luces estan prendidas innecesariamente).
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= Cando se empreguen interruptores manuais, convén seguir estes consellos:

I Os interruptores deben estar etiquetados, indicando sobre que instalacion ou circuito actdan.

I Os interruptores deben estar separados entre si para evitar que o usuario active varios cun sé
movemento da man.

I As luminarias préximas as ventas deben accionarse de forma independente das outras.

I Convén limitar o mais posible o nimero de luminarias accionadas por cada interruptor. Nun
local ou nunha sala, o nimero de interruptores non debe ser menor a raiz cadrada do nimero
de luminarias instaladas.

Os interruptores temporizados poden empregarse naquelas dependencias onde a permanencia
de persoas ten un tempo limitado (por exemplo, aseos).

Os interruptores horarios (de programa diario ou semanal), poden utilizarse para apagar as lam-
padas desde un cadro de control nos periodos nos que as dependencias non se utilicen.

b) Control da iluminacién artificial mediante controladores de luz natural.

Na maioria dos locais, pode aproveitarse a luz natural ata unha distancia duns 4 metros desde as
ventas e durante a maior parte do ano, permitindo reducir o fluxo das luminarias instaladas nesta zona.
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Este sistema de control basease nun sensor de luz, colocado habitualmente no teito, que mide a
cantidade de luz natural que penetra no local e permite axustar automaticamente a luz artificial nece-
saria para manter o nivel de iluminacion.

l Existen dous tipos de sistemas de regulacion:

I Todo / nada: a iluminacién préndese ou apagase por debaixo ou por enriba dun nivel de ilumi-
nacion prefixado. O sistema debe ter certa inercia para evitar prendidos e apagados das lampa-
das motivados por variacions transitorias da achega de luz natural. Este modo de regulacién
pode causarlles molestias aos usuarios.

I Regulacion progresiva: a iluminacién vaise axustando progresivamente segundo a achega de luz
exterior para manter o nivel de luz prefixado. Isto faise de forma sinxela mediante balastros
electronicos regulables controlados por unha fotocélula.

Recoméndase a instalacion de sistemas de regulacion progresiva en todas as luminarias proximas
as ventas e naquelas zonas onde se requira variar o nivel de iluminacion segundo a tarefa que se
realiza en cada momento (por exemplo, salas de reunion).

¢) Control da iluminacion artificial mediante detectores de presenza.

Os detectores de presenza apagan a iluminacién artificial cando non hai ninguén no local que
controlan.

Hai catro tipos de detectores: de infravermellos, por ultraséns, por microondas, e hibridos ultra-
sons-microondas.

Este sistema recoméndase para zonas con ocupacién intermitente, por exemplo aseos.
d) Regulacion e control mediante un sistema centralizado de xestion.
B Vantaxes deste sistema:
I Posibilidade de prendido e apagado de zonas mediante ordes centrais, ben sexan manuais ou
automaticas (apagado nos periodos de non utilizacion dos locais).
I Modificacion dos circuitos de prendido sen obras eléctricas (s6 modificacion da programacion).

I Control do estado e do consumo dos distintos circuitos.

O control centralizado debe dispofier simultaneamente de control local.
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Sobrecustos

Incltiense os custos e mais o periodo de retorno do sobreinvestimento en sistemas de regula-
cion e control da iluminacién (man de obra e IVE incluido):
(valores medios para un funcionamento de 4000 horas/ano).

Equipo Investimento | Retorno
adicional

Detector de presenza 30 euros | 2 anos

Balastro electronico regulable (A1) + fotocélula

(regulacion en funcion da achega de luz natural) 65 euros | 4 anos

Temporizador 80 euros | 4 anos

Interruptor horario 90 euros | 3 anos

Exemplo dun sistema de xestion centralizado para a iluminacién dun edificio de oficinas
46 mediante un sistema de control local.

O sistema consta dunha rede de compofientes intelixentes que se comunican entre si median-
te un bus de dous fios (EIB,...), e isto elimina a necesidade dunha unidade central de control, e
limita considerablemente a area afectada por un fallo do sistema.

Os dispositivos do sistema clasificanse en tres categorias:

I Sensores: son os receptores de infravermellos, detectores de movementos, sensores de luz e
reloxo do sistema. Transmiten mensaxes de estado polo bus.
I Actuadores: traducen as mensaxes de estado en saidas para os controladores de luz.

I Xenéricos de xestion da rede: routers, repeaters, fontes de alimentacion do bus, e tarxetas de
interface para o ordenador.

01.02.03.04. Mantemento

Co paso do tempo, a sucidade vaise depositando nas luminarias e isto, unido & diminucion do
fluxo luminoso das lampadas, fai que o nivel de iluminacion inicial descenda sensiblemente.
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Os valores iniciais de iluminancia poden volver a acadarse limpando as luminarias e as [ampadas
periodicamente e cambiando as l[dmpadas ao final da sta vida util.

Ademais, os vidros das ventas deben limparse para manter a transmision de luz natural. O mesmo
pode dicirse das superficies dos teitos e das paredes para manter a reflectancia.

Cando se realice o proxecto de iluminacion, debe preverse a diminucién de iluminancia provoca-
da pola sucidade entre periodos de limpeza: hai que aplicar un factor de depreciacion segundo o
mantemento realizado sobre a instalacion.

Para reducir esta depreciacion, nos locais cun alto grao de contaminacién convén empregar lumi-
narias estancas.

Factores de reflexion recomendados

Paredes 0,5-0,7

Teitos 0,7-0,8
Solos 0,15-0,20
Mobiliario e equipos 0,20-0,40
Cortinas 0,50-0,70

RESUMO APARTADO 1.2.3

I No deseiio da instalacion de iluminacion debe adaptase o nivel de iluminacidon de cada zona
a actividade que se vai realizar, adecuandoa especialmente a zona de traballo.

I Ainstalacién debe ir adecuadamente seccionada para evitar o consumo en zonas non utilizadas.

I Deben requirirse lampadas de elevada eficiencia luminosa e cunha longa vida util. En xeral,
utilizaranse lampadas de fluorescentes de elevado rendemento en alturas inferiores a 5 m, e
vapor de sodio a alta presién ou haloxenuros metélicos en zonas de mais altura.

I Os balastros electronicos son mais eficientes ca os electromagnéticos. Nas lampadas fluores-
centes deben empregarse balastros electronicos con prequentamento.

I As luminarias deben ter un baixo rendemento no hemisferio superior (isto € non iluminar
para arriba).

I O control do acendido en zonas nas que non exista un claro responsable convén que se rea-
lice de xeito automatico.

I Recoméndase a instalacion de sistemas de regulacion progresiva en todas as luminarias pro-
ximas as ventas.
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01.02.04. Equipos ofimaticos

Na sociedade actual resulta imprescindible a existencia de sistemas informaticos nas oficinas.
Todas as persoas que realizan tarefas técnico-administrativas tefien un ordenador como ferramenta
no seu posto de traballo e isto contriblie ao gasto enerxético nos edificios, tanto de forma directa
debido ao consumo dos propios equipos coma de xeito indirecto polo aumento da carga térmica que
isto implica (aumento do consumo enerxético dos sistemas de aire acondicionado).

Aproximadamente un 4% da electricidade que se consome no sector servizos débese ao con-
sumo dos equipos ofimaticos, ainda que para un edificio administrativo, pode chegar a ser supe-
rior ao 20%. Neste consumo, os principais responsables son os ordenadores persoais con arredor
do 55% do consumo, correspondendo o resto as impresoras, fotocopiadoras, fax e demais servi-
zos auxiliares.

E atil dispofier de equipos con sistemas de apagado “bookmark” ou marcador. Estes sistemas per-
miten, mediante a secuencia de teclas adecuada, desconectar o equipo gravando a posicion ultima
na que se apagou e isto posibilita que cando arranca de novo, este o faga na posicion de traballo na
que o deixaramos antes de apagalo.

01.02.04.01. Recomendacidns para a adquisicion de equipos informéaticos

Recoméndaselles aos compradores de sistemas ofiméaticos a adquisicién de equipos que estean
dotados con caracteristicas de aforro de enerxia. Debe solicitarselles aos subministradores que os
equipos veian identificados polo fabricante mediante logotipos facilmente recoiecibles indicativos
das suas caracteristicas de aforro de enerxia.

Tamén deberan incorporar instrucions claras sobre a sta instalacion e mais a configuracion, asi
como a stia compatibilidade con outros dispositivos e software. Debe esixirse 0 acompafiamento de
drivers compatibles co sistema operativo de codigo aberto Linux.

Os equipos deben posuir o logo “Energy Star” da EPA (Environmental Protection Agency) que fai
referencia entre outras cousas a capacidade dos equipos de pasar a un estado de repouso transco-
rrido un tempo determinado, estado no que a potencia se reduce a menos dun 10% da nominal.

O tamano dos equipos inflie notablemente no seu consumo enerxético, polo que é necesario
avaliar as necesidades reais e elixir un equipo que as satisfaga pero non maior. Isto pédeselle apli-
car principalmente aos monitores, nos que o consumo vai estreitamente ligado ao tamafo.
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B Adquisicion de ordenadores.

Debe especificarse nos pregos de adquisicion de equipos informaticos que tefien que incorporar
sistemas de aforro de enerxia (cumprimento de Energy Star), os programas adecuados e a documen-
tacién precisa para realizar a configuracion de forma sinxela.

Tamén debe figurar a listaxe de incompatibilidades dos sistemas de aforro con algtins sistemas
SCSI (escaneres, gravadores, etc.).

B Adquisicion de impresoras.

As impresoras e as fotocopiadoras son os equipos de oficina que mais enerxia consomen e
ambos estan a maior parte do tempo sen actividade. Por este motivo é imprescindible que as impre-
soras dispofian de sistemas de aforro de enerxia que reduzan o consumo a un minimo nos tempos
de inactividade (cumprimento de Energy Star).

Deben adquirirse equipos coa posibilidade de impresion a dobre cara xa que se traducira nun afo-
rro de papel e de enerxia.

Os equipos deben incorporar instrucions detalladas para a sua correcta configuracion e drivers
para Linux.

B Adquisicion de fotocopiadoras.

A fotocopiadora debe dispofier do modo de aforro de enerxia (cumprimento de Energy Star) e
posibilidade de fotocopia a duas caras.

B Adquisicion doutros equipos

O resto dos equipos ofimaticos como escaneres, faxes, modems, etc. tefien un consumo mais
reducido, ainda asi, deben adquirirse con sistemas de aforro de enerxia (cumprimento de Energy
Star) e con drivers para Linux.

RESUMO APARTADO 1.2.4

I No prego das condicidons para a compra de equipos ofiméticos deben esixirse etiquetaxes
enerxéticas do tipo “Energy Star”, adicionalmente deben primarse os licitadores que xustifi-
quen que os equipos ofertados son de alta eficiencia.
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I Recoméndase a compra de equipos coa opcion de apagado bookmarker, que permiten gra-
var a ultima posicion e recuperala cando acenden de novo.

I As pantallas do tipo TFT consomen moito menos ca as de tubo. Ademais, non se deben mer-
car pantallas inxustificadamente grandes.

I As impresoras e as fotocopiadoras deben permitir a impresion polas duas caras dun folio, o
que contribuird ao aforro de papel, e polo tanto de enerxia.

01.02.05. Caldeiras e equipos de aire acondicionado
(Para mais informacidn sobre instalacions de calefaccion e AQS constiltese o apartado 2.2.3,
para mais informacion sobre instalacions de refrixeracion consultese o apartado 2.2.4.,

para mais informacions sobre sistemas de ventilacion constiltese o apartado 2.2.5)

Antes de definir os equipos mais axeitados para un determinado edificio é necesario determinar

as condiciéns ambientais requiridas polos usuarios, que dependeran fundamentalmente das carac-
teristicas do propio edificio que se queira climatizar (forma, tamafrio, tipo de cerramentos, orienta-
cion, uso,...) e das necesidades de AQS derivadas da sua utilizacion.

As instalacions de climatizacion constan basicamente de:

I Equipo xerador — transmisor da enerxia térmica a un fluido.

I Rede de transporte do fluido

I Intercambiador da enerxia térmica co ambiente.

Neste apartado do documento vaise facer referencia principalmente ao equipo xerador.

01.02.05.01. Criterios de desefio

Para reducir o consumo das instalacions de climatizacion é necesario que as caracteristicas cons-

trutivas do edificio sexan o mais adaptadas posibles 4s condicions ambientais exteriores e que se
faga un desefio adecuado da distribucion das estancias por uso.

No deserio das instalacions de acondicionamento térmico é imprescindible considerar o grao de

ocupacion e a funcionalidade dos locais do edificio. Neste senso, é necesario utilizar sistemas que
permitan controlar o modo de operacion en funcién das demandas de cada momento e en cada
zona ou local, e isto implica que o sistema elixido debe ter as seguintes caracteristicas:
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I Regulacion das velocidades dos ventiladores.

I Regulacion das bombas para circulacion dos fluidos portadores da calor.
I Zonificacion dos sistemas de control.

I Regulacion automética das temperaturas de consigna.

Outra caracteristica que deben presentar os sistemas de climatizacion é a incorporacion de meca-
nismos de recuperacion da calor contida no aire eliminado, que permiten reducir o consumo de
enerxia asociada & renovacion de aire, e sistemas de arrefriamento gratuito (free cooling), que refri-
xeran con aire exterior cando a stia temperatura e inferior & do aire interior (reduce o tempo de fun-
cionamento dos equipos de refrixeracion).

Débese incorporar un sistema de control central para poder planificar o funcionamento da insta-
lacion (planificar o funcionamento e a parada dos compresores, dos ventiladores e mais das bom-
bas de circulacion), para evitar o funcionamento dos equipos nos periodos nos que non se utilice o
edificio (noites, fins de semana).

Para evitar perdas de enerxia hai que incorporar interruptores nas ventas para deter o funciona-
mento do sistema cando estean abertas.

Por outra parte, o sistema terd que manter a temperatura das distintas zonas dentro duns niveis
de confort determinados polos usuarios e, en xeral, debe ser capaz de atender as necesidades de
calor e de frio de forma simultanea.

Deben limitarse as perdas por distribucion illando os condutos (debe calcularse o illamento eco-
ndmico segundo o prezo da enerxia que se vai utilizar, os custos de illar e o tempo de funcionamen-
to das instalaciéns).

Debese elaborar e aplicar un plan de mantemento preventivo, que incliia os seguintes puntos:

I Limpeza dos condensadores (unidades exteriores) posto que a obturacion diminte a sua efi-
ciencia.

I Limpeza dos evaporadores (unidades interiores) ou intercambiadores interiores.

I Limpeza e cambio dos filtros.

I Comprobacion das conexions eléctricas.

I Verificacion do illamento dos condutos.

I Verificacion do estado e das condicions de funcionamento dos equipos xeradores (temperatu-
ras e presions do circuito).
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Una vez indicadas as lifias xerais que deben cumprir os sistemas de climatizacién imos ver as
caracteristicas particulares dos distintos sistemas de calefaccidn e de refrixeracion utilizables nun edi-
ficio, ainda que os dous poden coincidir.

B Eleccion do sistema de climatizacion e AQS

A eleccion do sistema de climatizacion e auga quente sanitaria dependera en primeiro lugar das
fontes enerxéticas disponibles na zona, e despois da rendibilidade das que se poidan empregar.

Resulta tremendamente complicado establecer uns criterios xerais que se poidan aplicar a todas
as rexions europeas posto que as fontes de enerxia dispofiibles en cada zona son distintas e os pre-
zos asociados a cada enerxia tamén. Por este motivo, para elixir un determinado sistema de calefac-
cion e climatizacién convén contratarlle un estudo comparativo das distintas alternativas a unha
empresa especializada en asesoramento enerxético. Debe elixirse o sistema que presente os meno-
res custos ao longo da vida da instalacion, tendo en conta a amortizacion do investimento inicial.

01.02.05.02. Eleccion dos equipos

A continuacion indicanse os distintos equipos utilizables como equipo xerador.

01.02.05.02.01. Equipos de calefaccion

(Para mdis informacién sobre instalaciéns de calefaccién consultese o apartado 2.2.3)

B Caldeira.

A caldeira é un equipo destinado a lle transmitir 4 auga a calor liberada pola combustiéon dun
combustible sélido, liquido ou gasoso.

B Caldeiras estandar.
As caldeiras estandar esixen que a temperatura da auga de retorno (de entrada a caldeira) sexa
superior a 60 °C para evitar a aparicion de acidos procedentes dos gases de combustion e impedir a

stia corrosion.

Os rendementos destes equipos andan polo 90% sobre PCI (poder calorifico inferior), sendo lixei-
ramente mais altos no caso de combustibles gasosos e méis baixos no caso de combustibles sélidos.
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Existen dous tipos especiais de caldeiras cun rendemento mais elevado ca as estdndar: as de
baixa temperatura e as de condensacion.

A Directiva 92/42/CEE, do Consello do 21 de maio de 1992, relativa aos requisitos de rendemen-
to para as caldeiras novas de auga quente alimentadas con combustibles liquidos o gasosos, define
este tipo de caldeiras do seguinte xeito:

I Caldeira de baixa temperatura: caldeira que pode funcionar continuamente cunha tempera-
tura de auga de alimentacion de 35 a 40 °C e que en determinadas circunstancias pode produ-
cir condensacion (sen lle afectar & caldeira); incliense as caldeiras de condensacion que utili-
zan combustibles liquidos;

O rendemento destas caldeiras é superior ao 93% (sobre PClI).

FICHA CALDEIRA DE BAIXA TEMPERATURA
Vantaxes:

I Poden traballar con temperaturas de retorno da auga baixas (35°C) sen producir conden-
sacion e sen que se deteriore a caldeira.

I Pdodese regular a temperatura da auga de impulsion en funcién das condicions climéticas e
das esixencias térmicas, e isto repercute nunha reducion de consumo.

I Menor mantemento. Non se require bomba anticondensacidn e os materiais que se utilizan
tefien unha vida mais elevada.

I Menor consumo de combustible. Prodticense reducions do consumo superiores ao 5% res-
pecto a unha caldeira convencional.

Inconvenientes:

I Custo mais elevado ca o dunha caldeira convencional.

Sobrecustos:

Incliense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a unha caldeira con-

vencional (man de obra e IVE incluido):

(prezos medios para un funcionamento de 2.000 horas/ano).

Equipo Investimento adicional Retorno
Caldeira de baixa temperatura + 43% 3 anos
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Especificacions técnicas recomendadas para caldeiras de baixa temperatura

I Combustible: gas / gasoleo
I Queimador modulante.
I Rendemento minimo: > 93%

I Caldeira de condensacion: caldeira deseiiada para poder condensar de forma permanente
unha parte importante dos vapores de auga que contefien os gases de combustion;
A técnica de condensacién permite recuperar a calor latente do vapor de auga que contefien
os gases de combustion e permite asi obter rendementos que poden ir ata mais do 110 %
sobre o Poder Calorifico Inferior (PCI).

FICHA CALDEIRA DE CONDENSACION
Vantaxes:

I Poden traballar con temperaturas de impulsion e retorno da auga baixas (40 - 30°C) sen
que se deteriore a caldeira.

I O rendemento mellora cando se reduce a carga. Ao contrario do que sucede coas caldeiras
convencionais.

I Menor consumo de combustible. Prodtcense reducions de consumo superiores ao 20% res-
pecto a unha caldeira convencional.

Inconvenientes:

I Custo mais elevado ca o dunha caldeira convencional e ca unha de baixa temperatura.

Sobrecustos:

Incliiense os custes e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a unha caldeira con-

vencional (man de obra e IVE incluido):

(prezos medios para un funcionamento de 2.000 horas/ano).

Equipo Investimento adicional Retorno
Caldeira de condensacion + 350% 6 anos
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Especificacions técnicas recomendadas para caldeiras de condensacion

I Combustible: gas / gasoleo
I Queimador modulante.
I Rendemento minimo:
A plena carga: > 106%
Ao 30% de carga: > 109%

Para incrementar o rendemento dunha instalacion con caldeiras e para obter unha mellor regu-
lacion, convén utilizar caldeiras modulantes e dividir a potencia total necesaria en varias unidades
(mellor varias caldeiras ca unha soa).

B Bomba de calor

A bomba de calor é unha maquina destinada a quentar ou refrixerar un local, a partir dunha fonte
externa, cunha temperatura que pode ser inferior & do local que se vai quentar ou superior & do local
que se vai refrixerar.

Para realizar as duas funcidns (quentar ou refrixerar) deben de ser bombas de calor reversibles,
é dicir que invertan o seu ciclo e pasen de producir calor a frio, cando as necesidades o requiran.

I Os compofientes basicos dunha bomba de calor reversible son:
I Compresor.

I Intercambiador (condensador ou evaporador segundo o ciclo).
I Valvula de expansion.

I Intercambiador (condensador ou evaporador segundo o ciclo).
I Valvulas de 4 vias.

O medio de onde se extrae a calor denominase “foco frio” e ao medio ao que se transfire a calor
chamaselle “foco quente”. En funcion do tipo de foco frio e quente, as bombas clasificanse en:

I Bombas de calor aire-aire: o foco frio e o quente son aire. Este tipo de bombas son as mais
utilizadas, principalmente en climatizacion.

I Bombas de calor aire-auga: utilizanse para producir auga fria para refrixeracion ou auga quen-
te para calefaccion e auga quente sanitaria, cedendo ou tomando enerxia do aire exterior.
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I Bombas de calor auga-aire: permiten aproveitar a enerxia que contén a auga de rios, mares,
etc. Tefien uns rendementos enerxéticos mellores ca as que utilizan aire exterior, debido & maior
uniformidade da temperatura da auga ao longo do ano.

I Bombas de calor auga-auga: son similares as anteriores, excepto que lle ceden a enerxia a un
circuito de auga que despois se transmite ao ambiente mediante radiadores a baixa tempera-
tura, fan-coils ou chan radiante.

I Bombas de calor terra-aire e terra-auga: aproveitan a calor que contén o terreo. Son instala-
cions pouco habituais, debido ao seu elevado custo.

En funcién das cargas térmicas, podese encontrar unha gama ampla de potencias neste tipo de
equipos. Para seleccionar un modelo hai que partir da carga térmica maior que se vai demandar no
edificio, xa sexa de calefaccion ou de refrixeracion.

Estes equipos poden acadar un COP (coeficiente de operacidn) superior a 4, ¢ dicir, por cada kWh
consumido pola bomba de calor, esta subministra catro en calefaccién ou refrixeracion.

B Acumulador eléctrico

0 acumulador é un aparello que funciona almacenando durante a noite (as horas nas que a elec-
tricidade é mais barata) a enerxia calorifica que se xera nas resistencias eléctricas que, inmersas nun
nucleo refractario, permiten que este acumule calor que logo proporciona ao longo do dia ao recin-
to que se vai quentar, acondicionando este a temperatura desexada.

Partes dun acumulador:

I Ndcleo termoacumulador: formado por ladrillos de material refractario, cunha calor especifica
elevada e densidade alta, para facilitar o almacenamento de enerxia. As temperaturas que
poden alcanzar oscilan entre os 600 °C e os 700 °C.

I lllamento térmico: rodea o nucleo e limita as temperaturas superficiais que poden alcanzarse.

I Resistencias eléctricas: de aceiro inoxidable e con illamento de magnesio, estan situadas no
interior do nucleo. Poden alcanzar temperaturas entorno aos 900 °C.

I Elementos de seguridade ou limitadores térmicos: utilizanse para evitar os posibles aumentos
de temperatura excesivos e anomalos. Son independentes do terméstato de fin de carga e do
termdstato de temperatura ambiente.

I Elementos para conexién e control: o seu cometido é a regulacion da carga e descarga.

I Moble: onde se aloxan todos os elementos que forman parte do sistema de acumulacion.
Habitualmente son de chapa de aceiro galvanizado e adaptable ao contorno, no que se refire &
forma, cor, tamaiio, etc.
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Os acumuladores poden clasificarse nos seguintes tipos:
I Estaticos: a cesion de calor realizase a través dunha superficie interna e por conveccion natural.

— Estdticos puros: nestes a cesion da enerxia térmica realizase a través do fenémeno de
radiacion.

— Estdticos convencionais: ademais da radiacion, tamén existe conveccion a través dunha entra-
da de aire pola parte inferior e saida superior. A regulacion realizase mediante unha compor-
ta. A descarga pode facerse de forma manual, ou de forma automatica en funcion da tempe-
ratura interior do cuarto (mediante un mando que controla a comporta).

— Estdtico compensado: son unha mestura entre os acumuladores estéticos puros e os convec-
tores tradicionais, como apoio. E o sistema menos aconsellable dado que presenta maiores
custos de funcionamento.

I Dinamicos: nestes equipos forzase unha corrente de aire a través do seu interior mediante un
ventilador. Ofrecen potencias maiores ca os estéticos.

A distribucidn tipica destes aparatos é a seguinte:

I Acumuladores estéticos en estancias onde se quere manter unha temperatura constante ou con
poucas variacidns (por exemplo nos corredores e nas salas de espera)

I Acumuladores dinamicos en dependencias nas que se necesitan variacions de temperatura
considerables (por exemplo nos salons e nas bibliotecas) debidas & posible achega enerxética
doutras fontes (persoas, sol, etc).

ACUMULADORES ESTATICOS
UANTARES INCONUENIENTES

I Prezo baixo (150 — 200 euros/kW). I Posibilidade de regulacion baixa
I Instalacién sinxela. (s6 nos convencionais)

I Axudan a estabilizar a curva de
carga do sistema eléctrico do pais
(incrementan a demanda
en horas val)
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ACUMULADORES DINAMICOS
UANTARES INCONVENIENTES

I Prezo baixo (160 — 300 euros/kW). I Prezo elevado para potencias
I Instalacién e regulacion sinxelas. pequenas (300 euros/kW).

I Axudan a estabilizar a curva de
carga do sistema eléctrico do pais

ACUMULADOR ACONSELLADO PARA CADA DEPENDENCIA

ESTATICO

Vestibulo de entrada Aulas
Recepcion Bibliotecas
Administracion Despachos
58 Secretaria Salas de reuniéns
— Salas de espera Salén de plenos
— p p

Salon de actos
En xeral, o sistema de calefaccion por acumulacion resulta interesante en todos aqueles edificios
onde o consumo de calefaccion é reducido.
B Caldeira de acumulaciéon

O sistema é similar ao caso anterior, pero utiliza a auga como fonte de emision de calor en vez
de aire.

Hai dous tipos de caldeiras de acumulacion:
I De via seca. O ntcleo onde se almacena a enerxia térmica esta formado por ladrillos refracta-
rios, que quentan a auga do circuito de calefaccion a través dun intercambiador de calor.

I De via humida. O nucleo estad formado por acumuladores de auga onde se quenta esta.

Os elementos terminais son radiadores de auga.
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B Fio radiante

Consiste na utilizacion do chan, das paredes ou do teito como elementos acumuladores da ener-
xia térmica. A sua instalacion consiste en distribuir en toda a superficie resistencias eléctricas.

E un sistema pouco utilizado na actualidade debido & sta pouca capacidade de acumulacién de
enerxia, e isto implica custos de funcionamento elevados (non se pode acumular suficiente enerxia
durante a noite como para non funcionar polo dia). Ademais, co tempo soe presentar problemas
derivados da necesidade de substitucion dalglins elementos, o que resulta dificil e custoso.

B Chan radiante

Consiste nunha rede de tubos encaixada no chan do local que conduce auga quente a baixa tem-
peratura (40-45 °C) procedente dunha caldeira, dunha bomba de calor ou dunha instalacion de
colectores solares. A auga cédelle calor ao chan a través dos tubos, e este transmitella ao ambiente
do local.

Os tubos son de material plastico, xeralmente utilizase polietileno reticulado.
59
E o sistema no que a achega de calor se realiza da maneira mais parecida 4 ideal, de abaixo cara -
arriba, e de forma homoxénea en toda a superficie do local que se quere climatizar.

CHAN RADIANTE

I Limpeza: ao eliminar a humidade I Prezo elevado.
no chan dificulta a reproducion de

L, I Require persoal especializado para
microbios, acaros e fongos.

) ) que non xurdan problemas de
I Sistema oculto: non se ve nin ocupa  instalacion.

espazo. L
I Elevadas inercias térmicas que redu-

cen a capacidade de resposta
e dificultan a regulacion.

I Moi adecuado para superficies
grandes e alturas do teito elevadas.

I Non crea correntes de aire . .

, . I Pouco flexible a cambios de
I Minimo mantemento . . .,
distribucion.
I Cunha bomba de calor pode

utilizarse para refrixerar no veran.

I Pode utilizarse para aproveitar a
enerxia solar (calor procedente de
colectores solares térmicos)
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B Colectores solares térmicos

A enerxia solar térmica aproveita a luz solar para lle achegar calor a un fluido, xeralmente, auga.
Un sistema deste tipo consiste nun ou mais colectores solares conectados a un circuito de circula-
cion que transporta o fluido & temperatura desexada ata o punto de utilizacién.

Nun edificio pode utilizarse para quentar a auga quente sanitaria, apoio ao sistema de calefaccion
convencional, quentamento da auga do vaso das piscinas, ou incluso refrixeracion mediante unha
maquina de absorcion.

COLECTORES SOLARES TERMICOS

I Custos de funcionamento moi redu- | Investimento e periodos de retorno
cidos. elevados

I Permite reducir &s emisions de CO= | Require unha gran superficie de
derivadas da demanda de climatiza-  captacidn con orientacion proxima

cion e AQS. ao sur.
60
- - y - , . ’ -
- —— Un sistema solar térmico esta constituido por tres subsistemas:

a) Colectores solares.
Hai tres tipos

1. Colectores sen vidro: apropiados para temperaturas pouco elevadas, como no quentamento
das piscinas. Son sinxelos e baratos.

2. Colectores planos: adecuados para auga quente sanitaria e calefaccion de vivendas, asi como
de distritos pois a maioria producen temperaturas de ata 70 °C. E o tipo que mais se usa.

3. Colectores de tubos de baleiro: apropiados para aplicaciéns de alta temperatura posto que
poden chegar a quentar auga a 90-100 °C.

b) Sistemas de circulacion
Son os encargados de transferir a calor desde o colector ata o punto de utilizacion.

c) Sistemas de control

Controlan que a operacion do sistema sexa eficiente e que se mantefia a temperatura desexada
no punto de uso. Constan de sensores de temperatura que proporcionan informacién da operacion
do sistema e unha unidade central que vixia o funcionamento do conxunto.
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01.02.05.02.02. Equipos de refrixeracién
(Para mdis informacién consultese o apartado 2.2.4)

A refrixeracion dun local faise mediante maquinas frigorificas, ou o que é o mesmo unha bomba
de calor reversible traballando no ciclo frigorifico.

Para refrixerar un edificio hai duas posibilidades: utilizar unidades auténomas en cada local, ou
ben utilizar un sistema central para todo o edificio. As unidades auténomas son mellores para arre-
friar un ou dous locais en climas que tefien poucos meses ao ano moi calorosos. Os sistemas cen-
trais de refrixeracion permiten conseguir aforros de potencia instalada respecto as unidades auténo-
mas equivalentes, ademais de facilitar o mantemento.

Existen tres tipos de sistemas de refrixeracion: o sistema de arrefriamento do aire, o sistema de
arrefriamento da auga e o sistema de expansion directa dun fluido refrixerante no local.

B Sistema de arrefriamento do aire.
Consiste en arrefriar aire cunha arrefriadora central e distribuilo mediante tubos por todo o edifi-
cio. Requirese un conduto de impulsion de aire frio aos locais e outro de retorno de aire quente des-

tes (deben estar ben illados para evitar perdas de enerxia elevadas).

O aire entra aos locais a través de reixas ou difusores.

SISTEMA CENTRAL DE ARREFRIAMENTO DE AIRE

I Alta velocidade de arrefriamento, I Espazo necesario para instalar os
polo que é moi adecuado para condutos de aire (grandes seccidns).
locais con gran capacidade ou I Pouca flexibilidade para un uso por

cunha carga térmica interna elevada.  ;nas.

O sistema pode incluir unha bateria
para quentar o aire no inverno.

Pddese incluir un sistema de arre-
friamento gratuito (free-cooling):
cando a temperatura do aire
exterior € menor ca a do aire do
local que se vai climatizar pode
introducirse nel directamente aire
exterior sen ter que gastar enerxia
en arrefriar.
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B Sistema de arrefriamento da auga
Consiste en arrefriar auga cunha arrefriadora central e distribuila mediante tubos illados por todo

o edificio (tubo de impulsién de auga fria e tubo de retorno). En cada local existe unha bateria para
arrefriar o aire coa auga (un intercambiador auga-aire tipo fancoil).

SISTEMA CENTR ARREFRIAMENTO DE A

UANTARES INCONVENIENTES

I O sistema pode utilizarse tamén I A presenza dun convector en cada

para calefaccion incluindo un inter-
cambiador adicional para quentar o
aire no inverno (sistema de catro
tubos: dous para frio e dous para
calor) ou ben mediante unha
bomba de calor reversible (sistema
de dous tubos).

Permite un control preciso das con-

diciéns de cada un dos locais que
se van acondicionar.

Il Sistema de expansion directa

local incrementa os custos de man-
temento: limpeza e cambio de fil-
tros, etc.

O funcionamento do ventilador xera
ruido (o ventilador é necesario para
facer pasar o aire que se quere
quentar a través do intercambiador
auga-aire).

Son sistemas de pequena potencia para o acondicionado de locais de ata uns 100 m>

Estes sistemas de aire acondicionado para un local (“room air-conditioner” RAC) clasificanse en:
I Unidades compactas split e multi-split.

O sistema split consta dunha unidade situada no exterior (a unidade condensadora na que se lle
cede a calor ao ambiente) e outra no interior (o evaporador que toma calor do aire do local).

As unidades multi-split comprenden varias unidades interiores conectadas a unha unidade exte-
rior.
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SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA: SPLIT € MULTI-SPLIT
UANTARES INCONVENIENTES

I Elevado rendemento do sistema. I As unidades interiores xeran ruido

I Bo control da temperatura cos equi-  NO local que se vai climatizar.
pos dotados de tecnoloxia “inverter”
(regulacion da potencia frigorifica
variando a velocidade de rotacion
do compresor) que permiten acadar
aforros de enerxia de ata un 30%
respecto aos tradicionais.

Posibilidade de disponer de
calefaccion e isto evita duplicar
sistemas (unha bomba de calor
reversible s6 custa un 10% mais
ca unha arrefriadora).

I Unidades individuais compactas.

Equipo de pequena potencia (<10 kW) no que o evaporador, o compresor e o condensador estan
montados nunha soa estrutura (unha cara do equipo —o condensador- esta en contacto co exterior
mentres que a outra cara —o evaporador- estd en contacto co local). Estes equipos soen instalarse
nas ventas dos locais que se van climatizar.

As duas caras do aparato estan separadas por unha parede divisoria, que esta illada para evitar a
transferencia de calor entre as duas zonas.

SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA: UNIDADES INDIVIDUAIS COMPACTAS
(Equipos de ventd)

UANTARES INCONUENIENTES

I Facil instalacion I Xeran ruido no local que se vai cli-
matizar (o compresor e o ventila-
dor) -mais ca os split.

I Baixa eficiencia.
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01.02.05.02.03. Ventilacion

(Para madis informacidns sobre sistemas de ventilacion consultese o apartado 2.2.5)

A ventilacidn en calquera local é necesaria para manter un ambiente salubre, é dicir, repoiier aire
limpo (procedente do exterior) e evacuar o sucio do interior cunha elevada concentracion dos sub-
produtos da actividade humana (suor, anhidrido carbdnico, compostos quimicos que se evaporan do
mobiliario e dos demais elementos constituintes do edificio).

Dependendo da actividade, existen uns valores de ventilaciéon recomendados en funcién do tipo
de actividade que se desenvolva no local. Estes valores indicados na normativa de cada pais son os
que se deben seguir para calcular e realizar as renovaciéns de aire.

A ventilacion dun local pode ser natural ou forzada.

A ventilacion natural é aquela que se logra sen necesidade de achegar enerxia e que se conse-
gue deixando aberturas no local (portas, ventas, etc.) que comunican co ambiente exterior.

A ventilacion forzada utiliza ventiladores para conseguir a renovacion do aire (cos ventiladores
impulsase aire do exterior ao interior do local).

z

UENTILACION NATURAL
UANTARES INCONVENIENTES
I Non demanda enerxia I Insuficiente se no local hai mais

focos de contaminacion ca as perso-
as ocupantes.

I Dificultade de regulacion (a renova-
cion depende das condicidns clima-
toloxicas e da superficie das abertu-
ras co exterior).

UENTILACION FORZADA
UANTARES INCONVENIENTES

I Necesita achega de enerxia I Facil regulacién (a taxa de renova-
cion é facilmente axustable e con-
trolable).

I Pode aplicarse a locais interiores de
edificios (sen comunicacion directa
co exterior)
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No caso de que se xere unha contaminacién alta nalgiin punto do local que se vai ventilar é nece-
sario realizar unha extraccion localizada que capte o fume, o po, os vapores, etc. e que evite a sua
dispersién no ambiente.

No desefio das instalacions de climatizacion debe optarse por sistemas cun bo rendemento a
cargas parciais, e isto maximizase con sistemas centralizados.

As tecnoloxias mais eficientes para a xeracion de calor para calefaccién son a bomba de calor
xeotérmica e as caldeiras de alta eficiencia (baixa temperatura ou condensacion).

As zonas que se van climatizar irdn zonificadas, e en cada zona instalaranse equipos de medi-
cion, regulacion e control que permitan adaptar as condicions ambiente as recomendables,
evitando o uso irresponsable dos usuarios.

O deseiio da edificacion no seu conxunto tratara de evitar as cargas térmicas, en épocas esti-
vais, previndo elementos de proteccion solar, como toldos, persianas, cortinas, e reducindo a
carga interna con lampadas de alta eficiencia,...

As tecnoloxias mais eficientes en refrixeracion seran as de compresion mecanica con motor
eléctrico ou ben os ciclos de absorcion por chama directa nos casos nos que non se dispoia
da potencia eléctrica necesaria, ou por exemplo se desexe aplanar a curva de consumo de gas
natural ao longo do ano.

O proxecto de edificacion debe prever o illamento das conducions de transmision de calor e
de frio.

As zonas que se van refrixerar irdn zonificadas, e en cada unha instalaranse equipos de medi-
cion, regulacion e control que permitan adaptar as condicions ambiente &s recomendables,
evitando o uso irresponsable dos usuarios.

O sistema de refrixeracion debe permitir o aproveitamento da entalpia do aire exterior.
Ademais debe permitir o aproveitamento da enerxia do aire renovado mediante sistemas rexe-
nerativos.

Ademais o sistema de ventilacion artificial debe permitir regular o caudal de ventilacion en
funcion da ocupacion.

Recoméndase que nas zonas con ventilacién artificial se limite o nimero de ventas practica-
bles.

No presente apartado analizase a adquisicion de vehiculos para as administracions publicas.
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01.02.06.01. Turismos

Desde 1992 a Comision Europea vén aprobando diversas directivas que establecen os requisitos
de rendemento enerxético de diferentes equipos consumidores de enerxia, o que se concreta na sua
etiquetaxe enerxética.

A etiquetaxe enerxética clasifica os equipos en sete clases, representadas cada unha delas cunha
letra (A, B, C, D, E, F, G); a clase enerxética “A" é a mais eficiente e a clase “G" a menos eficiente.

A Directiva 1999/94 CE, publicada no Diario Oficial das Comunidades Europeas do 18 de xanei-
ro do 2000, ten por obxectivo informar sobre o consumo de carburante e as emisions de CO, dos
turismos novos, para que os compradores consideren a adquisicion de coches mais eficientes.

Tendo en conta esta directiva e as suas transposicions & lexislacion de cada pais, recoméndase
que no momento de renovar o parque mobil se considere a etiquetaxe enerxética como referencia
do consumo de combustible e das emisiéons contaminantes dos distintos vehiculos e se adquiran

vehiculos de clase enerxética A.

FICHA VEHICULOS CON CLASIFICACION ENERXETICA “A”

Vantaxes:

I Baixo consumo: son os de menor consumo da sta categoria. Para cada tipo de vehiculo (uti-
litario, berlina,....) existen varios modelos con clasificacion enerxética “A” que son os de menor
consumo.

I Menores custos de utilizacion derivados do seu menor consumo e menores custos de
adquisicion debido a que presentan potencias de motor moderadas.

Inconvenientes:
I Ningun.

Son vehiculos mais baratos ca os menos eficientes polo que a stia adquisicion esta xustifi-
cada tanto desde o punto de vista econémico coma enerxético
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Especificacions técnicas recomendadas de vehiculos con motor de explosion (gasolina ou
diésel).

I Clasificacion enerxética “A”.

I Consumo medio ponderado:

Vehiculos pequenos (< 3,75 m)

— Gasolina: < 5 litros / 100 km
— Gasoleo: < 4,5 litros / 100 km

Berlinas e familiares medios (< 4,5 m)

— Gasolina: < 6,5 litros / 100 km
— Gasoleo: < 5 litros / 100 km

Berlinas e familiares grandes (> 4,5 m)

— Gasolina: < 8 litros / 100 km
— Gasoleo: < 5,5 litros / 100 km

Monovolumes medios (< 4,5 m)

— Gasolina: < 8 litros / 100 km
— Gasoleo: < 6 litros / 100 km

Monovolumes grandes (> 4,5 m)

— Gasolina: < 8,5 litros / 100 km
— Gasoleo: < 7 litros / 100 km

Furgonetas pequenas (< 4,5 m)

— Gasolina: < 6,5 litros / 100 km
— Gasdleo: < 5,2 litros / 100 km

Furgonetas grandes (> 4,5 m)

— Gasolina: < 10 litros / 100 km
— Gasoleo: < 8 litros / 100 km
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Progresivamente téndese a utilizar vehiculos cada vez de mais peso e potencia, na maioria dos
casos para o desprazamento dunha Unica persoa, e en moitas ocasions para percorridos limitados a
zonas xeogréficas reducidas. A hora de mercar un ou varios vehiculos convén analizar os seus usos
mais probables.

Se 0 que se necesita é un coche para desprazarse polo municipio e os arredores para asistir a reu-
nions, recoméndase a compra dun coche de reducido tamario, peso e potencia (inferior a 70 CV).
Este vehiculo serd mais doado de manexar e aparcar no lugar de destino e reducira substancialmen-
te o consumo enerxético. Para desprazamentos nos que non se cofiece o lugar de destino ou o cami-
fio para chegar, recoméndase a compra de vehiculos ou a posterior instalacion de sistemas de nave-
gacion, pois contriblien a optimizar as rutas reducindo o tempo e a distancia do desprazamento, e
consecuentemente o consumo enerxético.

Actualmente, son ben cofiecidas unha serie de técnicas de conducién que reducen de forma
considerable o consumo enerxético na conducién. Estas basicamente consisten en aproveitar as
inercias do vehiculo e circular a baixas revoluciéns. Como medida para contribuir & autoaprendiza-
xe, e para reforzar os cofiecementos adquiridos, recoméndase a compra de vehiculos con pantallas
de consumo instantaneo. Estes equipos indican en cada momento o consumo por cada cen quilo-
metros, no caso de que se mantefian as condicions de circulacién, e isto contriblie a unha condu-
cion cada vez mais eficiente. Estas técnicas de conducion eficiente, ademais contribdien a un menor
desgaste do vehiculo.

Outro complemento que se considera de interese son os mecanismos de control da velocidade
(Cruise Control). Estes permiten programar unha velocidade de circulacién que se mantera automa-
ticamente constante ata que o condutor a modifique. A regulacion automatica consegue manter
unha media de velocidade sen altos nin baixos con aceleraciéns progresivas, e isto reduce o consu-
mo enerxético debido & maior suavidade das aceleracions e a un coeficiente de rozamento mais
constante. Ademais, & hora de mercar un novo vehiculo deben terse en conta tamén as novas tec-
noloxias, mais limpas e eficientes, que se estan a desenvolver (vehiculos de gas natural, vehiculos
hibridos, eléctricos), asi como a importancia do caracter demostrativo das administracions en temas
de aforro e eficiencia enerxética.

O menor consumo dos coches hibridos fundaméntase na adecuada combinacion dun motor
eléctrico e doutro térmico. No momento do arranque aprovéitase o elevado par do motor eléctri-
co, deixandolle lugar ao motor térmico a medida que se aumenta a velocidade. Na freada aprovéi-
tase a enerxia que convencionalmente se perde en forma de calor para recargar as baterias do
motor eléctrico.



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Ll l raglilia ©J E;

Guia para a Seleccion do Equipamento e o Desefio de Edificios con Criterios Enerxéticos

VEHICULOS HIBRIDOS (con clasificacién enerxética “A”)
Vantaxes:

I Consumo inferior aos vehiculos que sé incorporan motor de explosion. O consumo redu-
cese un 40% aproximadamente en relacion con outro vehiculo similar tradicional.

I Menores custos de utilizacion derivados dun menor consumo.

Inconvenientes:

Custos de adquisicion lixeiramente mais elevados.
Sobrecustos:

Incliense os custos e o periodo de retorno do sobreinvestimento respecto a un vehiculo cun

motor de explosion de similares caracteristicas:
(Para unha utilizacién de 25.000 km/ano).

Equipo Investimento adicional Retorno
Berlina 5.000 euros 6,25 anos

Especificacions técnicas recomendadas para un vehiculo hibrido (gasolina - eléctrico) tipo
berlina

Motor eléctrico + motor gasolina.

Posibilidade de funcionamento 100% eléctrico.
Aceleracion de 0 -100 km/h: < 11 segundos
Consumo medio ponderado: < 4,6 litros / 100 km
Emisiéns: < 110 gr. CO5 / km

Freos de disco nas 4 rodas

Antibloqueo dos freos con distribuidor electronico de freada
Sistema de freada de emerxencia

Ancoraxes ISOFIX para asentos infantis con 2 ancoraxes superiores

Airbags de cortina dianteiros e traseiros

Airbags dianteiros e laterais do condutor e do acompanante
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I Apertura eléctrica do maleteiro

I Barras antiimpactos laterais

I Peche centralizado con mando a distancia

I Cintos dianteiros de 3 puntos con pretensor e limitador de forza

I Cintos dianteiros regulables en altura

I Cintos traseiros de 3 puntos

I Climatizador automatico

I Control da velocidade (Cruise Control)

I Pantalla tactil con informacién do consumo medio e o instantaneo, control de fluxos de ener-
xia, temperatura exterior, etc.

I Elevacristais dianteiros e traseiros eléctricos

I Control de traccién electrénico

I Control de estabilidade

I Faros antinéboa

I Inmobilizador electrénico

I Pinas de aliaxe.

70 I Maleteiro iluminado
- I Microfiltro de particulas
-

I Regulador da altura dos faros dianteiros: manual
I Respaldo traseiro abatible
I Recordatorio actstico dos cintos de seguridade sen colocar.
I Servodireccion eléctrica
I Sistema de freada rexenerativa
I Garantia (minima):
— 3 anos ou 100.000 km no vehiculo

— 8 anos ou 160.000 km para todos os compoiientes hibridos
— 12 anos contra a perforacion por corrosion

Para percorridos curtos e a utilizacion nas cidades debe estudarse a adquisicion dun vehiculo
eléctrico.

As principais vantaxes destes vehiculos é un menor consumo enerxético e sobre todo unha con-
taminacion moito menor (tanto actistica coma de emisiéns gasosas).
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Existen vehiculos eléctricos no mercado coas seguintes caracteristicas:

I Consumo enerxético arredor dos 0,22 kWh/km.
I Potencia de arredor dos 25 CV.

I Potencia fiscal arredor dos 2 CV.

I Peso aproximado duns 1.000 kg.

I Velocidade maxima entre os 90 e 100 km/h

I Aceleracion de 0 a 50 km/h nuns 8 seg.

I Autonomia arredor dos 75 km.

I Tempo de recarga méaxima dunhas 8 h.

01.02.06.02. Camions e autobuses

Neste tipo de vehiculos tamén se atopan importantes diferenzas de consumo entre os distintos
modelos e fabricantes, polo que se fai necesario telo en conta & hora de adquirilos.

Ao igual que sucede cos turismos, para percorridos curtos e utilizacion no interior das cidades
debe estudarse a adquisicion de vehiculos eléctricos pola reducién de ruido e consumo que supon.
Para percorridos mais longos, hai que analizar a viabilidade dos vehiculos hibridos e de gas natural.

01.02.06.03. Mantemento

A posta a punto do vehiculo de forma periddica repercute significativamente no aforro de carbu-
rante, na proteccion do ambiente, nunha maior vida util e nunha maior seguridade viaria.

Por outra parte, é necesario vixiar periodicamente a presion e o alifado das rodas. Hai que ter en
conta que unha presién ou un alifiado incorrectos supén un aumento do consumo de combustible,
reduce a vida util dos pneuméticos e dimintie a seguridade (unha presidn de 0,3 bar por debaixo da
presion recomendada polo fabricante, aumenta o consumo de combustible ata un 39%).

Tamén é necesario realizar as revisions periodicas establecidas polo fabricante (unha eleccion inade-
cuada do aceite pode supoiier un incremento do consumo de ata un 3%, ademais de deteriorar o motor).

O control do consumo de combustible, anotando os quilémetros e mais os litros de carburante
cada vez que se reposte, axuda a detectar anomalias no rendemento e no estado do motor.
Litros repostaxe

Consumo (litros / 100 km) = ——— x 100
km na repostaxe — km iniciais
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O consumo enerxético debe ser completamente prioritario no proceso de compra dun vehi-
culo por parte dunha administracién publica.

As administracidns publicas deben mercar vehiculos con etiquetaxe enerxética A, ou ben vehi-
culos de tecnoloxias que contribian a unha diversificacion das fontes enerxéticas (eléctricos,
biocombustibles, GLP, gas natural,...) ou a un desenvolvemento experimental de tecnoloxias
potencialmente eficientes (hibridos, pilas de combustibles, ...)

Recoméndase que os vehiculos adquiridos para desprazarse na cidade e en traxectos curtos
non superen os 70 CV (51,45 kW). Os vehiculos turismos requiridos para grandes despraza-
mentos, que se realizan na maioria dos casos por autoestradas, convén que dispoiian de sexta
marcha, para que a elevadas velocidades (100-120 km/h) o nimero de revolucions por minu-
to, e polo tanto o consumo, sexa moderado.

Recoméndase a compra de vehiculos con pantallas de consumo instantdneo, que contribtien
a unha conducion enerxeticamente eficiente.

Recoméndase a inclusién de mecanismos de control da velocidade (Cruise Control) xa que
axudan a reducir o consumo en desprazamentos a velocidade constante.

Recoméndase a compra de vehiculos ou a posterior instalacion de sistemas de navegacion,
pois contriblien a optimizar as rutas xa que reducen o tempo e mais a distancia do despraza-
mento.
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DESENO DOS EDIFICIOS

As necesidades da vida moderna e o incremento da calidade de vida esixenlles cada vez mais
prestacions as edificacions. Lonxe quedou o concepto orixinario no que unha edificacion era pouco
mais ca un lugar onde resgardarse da intemperie, e no que poder acender un lume para protexerse
dos rigores do inverno e verse uns aos outros.

Se ben, xa nestas etapas € evidente a importancia de que as edificacions mantefian de por si
unhas adecuadas condiciéns de temperatura, humidade, luz e salubridade minimizando o consumo
dunha lefia por momentos escasa. Hoxe calquera edificacion do sector servizos ou residencial segue
demandando as mesmas prestacions (diferenciar un espazo do exterior, cun acceso doado, climati-
zado, iluminado e ventilado) con maior calidade; e engade outras como dispoiiibilidade de auga
potable fria e quente, saida de augas residuais, dispofiibilidade de enerxia eléctrica, conexions tele-
fonicas e para transmision de datos, flexibilidade de uso,...

Estas prestacions melloradas e adicionais levan asociadas case inevitablemente un incremento no
consumo de enerxia. A hora de desefiar un edificio, debe terse presente que do desefio realizado
e das calidades empregadas vai depender o consumo enerxético durante un longo periodo de
tempo, 20, 50, 100 ou incluso mais anos.

Neste punto debe salientarse que a xeracion de enerxia, incluso coas tecnoloxias mais limpas
coiiecidas, presenta un forte impacto ambiental.

O consumo de enerxia final per capita nos paises da UE alcanza taxas moi superiores & media
mundial e claramente incompatibles co obxectivo irrenunciable dun desenvolvemento sostible. Isto
é asi, motivado en parte por unha cultura que incita ao consumo e unha despreocupacion xenerali-
zada polo aforro enerxético, nun contexto no que os produtos enerxéticos supofien unha parte rela-
tivamente livia do gasto familiar e empresarial.

3
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Consumo de enerxia primaria per capita fino 2004 (tep/habitante)

Media mundial 1,77
Alemaiia 4,22
Estado Espaiiol 3,33
Francia 4,43
Grecia 2,76
Italia 3,17
Portugal 2,52
Fonte: AIE

Neste contorno faise evidente a responsabilidade das diferentes institucions publicas na educa-
cion enerxética dos cidadans e das empresas, constituindose como piar fundamental o exemplo
administrativo. Exercicio de coherencia necesario para lles poder esixir as edificacions privadas, e por
outra parte necesario para incentivar e consolidar a innovacion no campo da eficiencia enerxética.

Por estes motivos, o exemplo administrativo no aforro e na eficiencia enerxética xustifica uns
lixeiros sobrecustos nas instalacions municipais que os concellos deben asumir con naturalida-

74 de, conscientes de que redundaran nuns custos de funcionamento mais reducidos e nun maior con-
- H 1A
== fort das instalacions.
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Contratacion do proxecto

Como se acaba de mencionar, o deseiio e a realizacion dunha edificaciéon determina o consu-
mo enerxético da actividade que se realice nela durante un longo periodo de tempo, 20, 50, 100
ou mais anos. Calquera medida de optimizacion enerxética que se pretenda realizar a posteriori,
unha vez posto en funcionamento o edificio, serd menos efectiva e moito mais cara que se se prevé
no proxecto técnico.

Por isto, todas as administracions publicas estan obrigadas a ter en conta os criterios ener-
xéticos a hora de concibir e contratar unha edificacion mais ala das esixencias minimas legais.
Evidentemente, non todos os concellos dispofien dun equipo técnico cualificado para definir expre-
samente os requisitos particulares de eficiencia enerxética esixibles a cada instalacion. Ademais,
incluso cando se dispon destes técnicos, as solucidéns formuladas por eles posiblemente non sexan
as mellores compatibles coa aplicacion que se persegue. Por isto recoméndase incluir sempre no
prego de condicions técnicas unha clausula que indique que os proxectos deben garantir aca-
dar a cualificacion enerxética maxima (Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeo e do
Consello, do 16 de decembro de 2002, relativa & eficiencia enerxética dos edificios) e debe valorar-
se adicionalmente como mellora o incremento xustificado da eficiencia enerxética da edifica-
cion. Desta forma seran os licitadores os que se vexan obrigados a unha continua actualizacion dos
seus cofiecementos en eficiencia e aforro enerxético e teran informados os técnicos municipais.
Ademais este cofiecemento adquirido polas empresas servird para mellorar as edificacions privadas.

No prego das clausulas administrativas debe especificarse o peso da valoracion da eficiencia ener-
xética, xunto cos outros aspectos que se consideren de interese como o prezo, a estética, a funcio-
nalidade, o prazo de execucion,... recoméndase que a porcentaxe correspondente a eficiencia
enerxética non baixe do 20% da puntuacion maxima total.

Insistir en que a obriga do caracter exemplarizante da administracion xustifica sobradamente os
eventuais sobrecustos que poida ocasionar a esixencia da maxima eficiencia enerxética.
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RESUMO APARTADO 2.1.

I A xeracion e o consumo de enerxia supon un forte impacto ambiental.

I O deseio dunha edificacidn incide no consumo enerxético desta durante un longo periodo de
tempo.

I As administracion publicas estan na obriga de dar exemplo no uso racional da enerxia.

I Nos pregos de contratacion dunha edificacion publica debe esixirse a maxima cataloga-
cion en eficiencia enerxética. Adicionalmente debe incluirse un sistema de puntuacion
obxectiva para primar as melloras xustificadas en eficiencia enerxética ofertadas polos
licitadores.

I O exemplo administrativo en eficiencia enerxética xustifica lixeiros sobrecustos.
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Fasés de'deseno

A Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeo e do Consello, do 16 de decembro de 2002, rela-
tiva a eficiencia enerxética dos edificios establece a obriga de pofier ao dispor dos compradores ou
usuarios dos edificios un certificado de eficiencia enerxética. Este certificado debera incluir informa-
cion obxectiva sobre as caracteristicas enerxéticas dos edificios de forma que se poida valorar e com-
parar a sua eficiencia enerxética de forma sinxela. Para iso o certificado debera incluir valores de refe-
rencia e valoraciéns comparativas. Unha forma de realizalo é mediante unha clasificacién, por parte
dunha empresa certificadora, da edificacion no seu conxunto, establecendo un criterio para que cal-
quera persoa poida distinguir os distintos niveis de eficiencia (por exemplo, unha letra do abeceda-
rio, que canto mais se achegue ao A implicard maior nivel de eficiencia). Deste xeito, favorecese a
promocion dos edificios de alta eficiencia enerxética e os investimentos en aforro de enerxia.

02.02.01. Orientacion da edificacion

Un bo deseiio, tendo en conta criterios bioclimaticos pode conseguir aforros de ata o 70% para
a climatizacion e a iluminacion dunha vivenda. Todo iso cun incremento do custo da construcion
non superior ao 15% sobre o custo estandar.

0 deseiio bioclimatico non fai referencia a unha arquitectura especial, senon simplemente a
aquela que ten en conta a localizacion do edificio e o microclima no que se integrara, para
adaptar o inmoble ao enclave no que sera construido.

O deseiio eficiente dun edificio ou dunha casa illada procurara o maximo aproveitamento
das enerxias gratuitas, evitara as perdas/ganancias de calor non desexadas e optimizara o bo
funcionamento dos equipos.

E necesario considerar as instalaciéns novas como un todo, integrando o desefio da envolvente
(tipoloxia) con outros factores, como a seleccién dos materiais, a iluminacion natural e outros apro-
veitamentos solares pasivos, quentamento, ventilacion e sistemas de acondicionamento do aire, sis-
temas de iluminacién e resto de instalacidns.

7
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Un factor importante que cémpre ter en conta é o clima, xa que os seus condicionantes deben
levar parellas diferentes estratexias. Do mesmo xeito, convén aproveitar as circunstancias climatolo-
xicas favorables. E estas estan en intima relacion co emprazamento e mais coa orientacion, asi:

I Un edificio mal orientado e cunha forma inadecuada pode necesitar mais do dobre de enerxia
ca un similar ben desefiado e orientado.

I Debe tratarse de minorar os efectos negativos do vento e do frio dominantes no empraza-
mento escollido.

I Debe tratarse de maximizar o aproveitamento da enerxia solar a través de elementos estru-
turais da propia instalacion (enerxia solar pasiva) ou mediante o emprego de equipos specifi-
cos capaces de transformar en enerxia Util a enerxia do Sol.

78

As arbores, as sebes, os arbustos e as enredadeiras, situados en lugares axeitados, non so
aumentan a estética e a calidade ambiental, sen6n que ademais proporcionan sombra e protec-
cion ante o vento. Por outra banda, a auga que se evapora durante a actividade fotosintética arre-
fria o aire e pddese lograr unha pequena baixada de temperatura, de entre 3 e 6° C, nas zonas
arboradas.

Asi mesmo, as arbores de folla caduca ofrecen un excelente grao de proteccion do sol no veran
e permiten que o sol quente a casa durante o inverno.

Ademais, se rodeamos de vexetacion (céspede, plantas, etc.) o edificio, en lugar de pavimento de
cemento, asfalto ou similares, lograremos diminuir a acumulacion de calor.
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As fiestras e as cristaleiras, os invernadoiros, os adros e os patios, cunha axeitada orientacion, per-
miten que a radiacidn solar penetre directamente no espazo que se vai quentar no inverno, e isto
producira un aforro de calefaccion.

Nas zonas frias interesa que os cerramentos de maior superficie e os acristalamentos nas estan-
cias de mais utilizacion se orienten ao sur, e que os que estean orientados ao norte sexan o mais
pequenos posible.

Nas zonas quentes, pola contra, interesa que nas orientacions con maior radiacion solar (sur e
suroeste) se encontre a menor superficie acristalada posible.

A forma xoga un papel esencial nas perdas de calor dun edificio. En lifas xerais, podese afirmar
que as estruturas compactas e con formas redondeadas tefien menos perdas ca as estruturas que
tefien numerosos ocos, entrantes e salientes.

Outro factor primordial no desefio é a actividade que se pretende levar a cabo no seu interior,
e que xunto co clima, van determinar as necesidades de climatizacion.

Por un lado estan o grao de actividade dos ocupantes e a emisiéon por parte dos equipos e da
maquinaria, e por outro lado esta o ambiente exterior. A relacion entrambas as cargas térmicas aféc-
talle ao grao en que o edificio perde ou gana calor.

A seguinte listaxe pédese empregar para a verificacion dos condicionantes na fase de desefio do
edificio.

Clima

Consideracion dos condicionantes climatoléxicos especificos da zona.

Consideracion do soleamento (caracteristicas das sombras) especifico da zona.

Orientacion e forma

Elixir adecuadamente a orientacidn, dentro do posible.

Dispofier elementos exteriores e paisaxisticos de xeito que participen como elementos activos no
control e no aforro de enerxia.

Elixir, dentro do posible a solucién mais “compacta” dentro das que cumpren cos requirimentos
que se lle impuxeran ao edificio.
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ENERXETICO DE GALICIA

Ocos

O seu tamafrio, as proporcions e a disposicion na fachada sera tal que observe de xeito estrito os
requirimentos de iluminacién natural, térmicos e de ventilacion.

Desbotar as fiestras simples, preferindo as dobres (camara de aire sinxela) ou triplas (camara de
aire dobre), e sempre con rotura de ponte térmica.

Incorporar se é posible sistemas de sombra integrados na fachada. Tipo fixo (mais duradeiros,
pero tefien un peor comportamento) ou pregable/axustable (mais propensos a deterioracion,
pero poden adaptarse as diferentes condicions estacionais).

Eficiencia térmica

Determinar o uso que se lle vai dar ao edificio e o nimero de equipos instalados, potencias e
horas de funcionamento, pois determinan a carga interna.

Poiier especial coidado en que as fachadas, os ocos, as cubertas e os chans tefian a resistencia
térmica adecuada para manter as condicions de confort e de eficiencia.

Prevencidn das condensacions, e en relacion con este aspecto, evitar e romper calquera tipo de
ponte térmica. O humedecemento continuado dos elementos contribtie decisivamente na sua
deterioracion.

RESUMO APARTADO 2.2.1.

I Se a administracion contratante dispon dos datos climaticos mais representativos do soar que
se vai construir debe incluilos no prego de contratacion.

I Senon, no proxecto da edificacidn debe esixirse un pequeno pero preciso informe sobre as
condicidns climatoloxicas do soar: temperaturas, humidade, soleamento e direccién predomi-
nante do vento.

I A partir destas condicions no proxecto debe xustificarse a orientacion da edificacion e o
emprazamento de cada unha das dependencias no interior desta. Se a orientacion vén
imposta polo soar xustificarase a adaptacion da envolvente do edificio &s condicions da zona
e &s actividades que se van realizar no edificio.

02.02.02. A envolvente térmica

A envolvente térmica estd constituida por todos aqueles materiais estruturais e acabados que

pechan o edificio, separando os ambientes interior (acondicionado dalgun xeito) e exterior. Esta defi-
nicién inclte as fachadas, os ocos (portas e fiestras), as cubertas e os chans.
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A envolvente debe cumprir os requirimentos de ventilacion e iluminacién natural, ao mesmo
tempo que lles proporciona unha proteccion axeitada fronte aos axentes atmosféricos. Na seguinte
taboa preséntanse unhas estimacions da porcentaxe de representatividade do custo de cada elemen-
to da envolvente sobre o total do edificio, dependendo do tipo de edificio:

Tipo de edificl | Chan | fachada | Cuberta | Total |

Hospital
4 - 8 plantas 0,6 9,5 0,6 10,7
Planta de producion 6,4 9,5 6,7 21,6
Edificio de oficinas
12 - 20 plantas 0,3 19,9 0,4 20,6
Centro deportivo
2 - 3 plantas 2,3 14,5 2,5 19,3

Fonte: Whole Building Design Guide

Ademais ¢ o elemento que determina a calidade estética exterior do edificio, aspecto importan-
te & hora de desefiar as instalacions de servizo publico como son os edificios de titularidade municipal.

Actuando sobre a envolvente ou pel do edificio pédense captar, conservar e almacenar recursos
enerxéticos do ambito inmediato. Ademais, o modo en que se coloquen os diversos ocos e a distri-
bucion dos distintos cuartos podera facilitar a ventilacion natural.

Un modo de evitar as ganancias de calor no veran é o uso de sistemas evaporativos e de enchi-
do de auga. Asi, colocar unha cortina ou unha [damina de auga nunha parede, aumenta a sensacién
de confort no veran. A calor é absorbida pola auga cando se evapora e a parede mantense a unha
temperatura menor, co conseguinte efecto refrixerante no interior da vivenda.

A funcion basica dos elementos da envolvente é a separacion de diferentes ambientes, soportan-
do cargas de todo tipo (estruturais e térmicas) e cumprindo ademais unha funcion estética. Cabe
diferenciar os seguintes elementos:

I Fachada: cerramento vertical exterior.

I Medianeira: cerramento vertical en contacto con outra edificacién ou cun soar vecifio.
I Cuberta: cerramento superior.

I Soleira: cerramento vertical inferior en contacto co terreo.

I Particion: cerramento vertical interior entre espazos dun edificio.

I Forxado: pechamento horizontal entre plantas dunha edificacion.
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Outros elementos presentes nos cerramentos son os ocos. Os seus tipos fundamentais son os
que se recollen na seguinte listaxe:

I Fiestra: oco vertical acristalado.
I Lucernario: oco situado na cuberta.
I Porta: oco que permite o paso das persoas e dos obxectos.

02.02.02.01. Fachadas

Son os cerramentos verticais que separan o ambiente interior do edificio (xeralmente acondicio-
nado dalguin xeito), do medio exterior.

Os elementos constituintes son os que a continuacion se enumeran:
a) Acabado exterior

Elementos naturais ou sintéticos que constitiien a capa mais externa da fachada. Son a primeira
barreira de proteccion fronte aos axentes exteriores, actuando ademais como proteccion dos ele-
mentos sobre os que se colocan. Determinan o aspecto visual final da edificacion.

Con respecto ao acabado exterior hai que ter en conta as caracteristicas dos elementos que tefien
relacion coa reflexion da radiacion solar e a emision de radiacion infravermella polas noites.

Acabados en cores escuras propiciaran os efectos da absorcion da radiacion solar e incremen-
taran o quentamento no inverno nos climas frios, efecto que no veran pode ser compensado
mediante a incorporacion de elementos de sombra ou camaras de aire ventiladas.

No caso das proteccidons solares, son recomendables para a orientacion sur as proteccions
fixas ou semifixas, mentres que para a orientacion leste ou oeste o mais adecuado son protec-
cions mobiles que permiten a entrada de luz solar en épocas de arrefriamento.

Na taboa seguinte especificanse unha serie de proteccions solares e a porcentaxe de aforro ener-
xético estimada en refrixeracion:
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PROTECCION SOLAR %

Cortina cor escura 42
Cortina cor media 53
Cortina cor clara 60
Persiana cor escura 25
Persiana cor media 27
Persiana cor clara 40
Vidro escuro (5 mm) 40
Vidro polarizado 48
Persiana e vidro absorbente 47
Persiana branca 85
Toldo de lona 85

Nos climas célidos, pola contra interesaran acabados en cores claras que maximicen a reflexion
da radiacion e mantefian frescas as dependencias nos periodos estivais con temperaturas altas.

Pola contra, durante a noite prodticese un arrefriamento das superficies exteriores por causa
da emision de radiacién infravermella cara 6 firmamento.

Os acabados en cal tipicos dos climas mediterraneos teiien un elevado nivel de reflexion da radia-
cion solar e unha elevada emision de radiacion infravermella, polo que a arquitectura tradicional des-
tas zonas vén utilizando estes efectos para manter unha temperatura confortable dentro das vivendas.

b) Elemento illante

Tratase de materiais caracterizados pola stia elevada resistencia térmica, é dicir, unha baixa con-
dutividade do calor.

Como xa se mencionou anteriormente, pédese empregar o aire como illamento, pero os fené-
menos de conveccion que se producen nas camaras de aire fan que sexa mais axeitado o emprego
de materiais porosos ou fibrosos, capaces de inmobilizar o aire confinado no interior de pequenas
celas mais ou menos estancas.

As variables de desefio son o espesor do material, a sia condutividade térmica e a sta densida-
de. No caso de desefiar os cerramentos cun unico elemento constituinte, o feito de acadar os requi-
rimentos minimos de illamento levaria ao uso de espesores considerables.
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Os elementos mais comuns que se usan son polistireno, poliuretano, fibra de vidro e la de
rocha, dos que se pode atopar unha descricion mais detallada a continuacion.

Fibra de vidro. E un material fibroso que se obtén
cando se fai fluir vidro fundido a través dunha
peza de buracos moi finos. Cando solidifica ten a
consistencia e a flexibilidade para ser utilizado
como fibra.

Ten a vantaxe de que é resistente & humidade,
pero é hidrofila, e cando se humedece, perde a

capacidade illante.

Por outra parte o emprego da fibra de vidro como illante presenta unha serie de problemas de
saude na sua fase de instalacion:

Por contacto directo pode irritar a pel, os ollos, o nariz e a gorxa.

A exposicion a altos niveis de fibra de vidro no aire poden agravar a asma ou a bronquite.

Caracteristicas Valores tipicos
Condutividade térmica (\) 0,041 W/m °K

Unha vez colocada, non existe risco de contacto directo, salvo que se produza unha deterioracion
dos elementos.

La de rocha. A la de rocha é unha la mineral a base de rocha
basaltica. Comercializase na forma de paneis espidos ou revesti-
dos, feltros, mantas armadas, borra...

Ten a desvantaxe de que perde as propiedades cando se hume-

dece.

O proceso de producion trata de reproducir a accion natural dos
volcéns.

A rocha findese a temperaturas por riba dos 1600 °C. Esa rocha liquida transférmase en fibras
mediante un proceso de centrifugado. Seguidamente, e mediante a utilizacion de aglomerantes,
formase a masa que serve para a fabricacién dos produtos.
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Caracteristicas Valores tipicos
Densidade 175 kg/m®
Condutividade térmica A 0,03 - 0,04 W/m °K
Absorcion de auga 79% vol.

Polistirenos. O polistireno é un polimero do estireno, mediante a deshidratacion do etileno pro-
cedente da vaporizacion da nafta resultante do proceso de destilacién do cru.

Na polimerizacion do estireno emprégase un axente expansionante que provoca a formacién da
cofiecida coma “perla” con didmetros entre 0,4 e 2 mm.

Partindo desta perla, e dependendo do proceso posterior, atoparemos polistireno expandido
(EPS) ou extruido (EXP), cada un coas suas propias caracteristicas.

Caracteristicas Unidades EPS EXP
Densidade kg/m?* 13-15 33

Condutividade térmica (A) W/m °K 0,040 0,033

Absorcion da auga % vol. 2-5 <0,5

En lugares onde sexa previsible a infiltracion de auga (por ter unha elevada pluviosidade), este
tipo de materiais seran de uso preferente fronte a outros como a la de rocha.

Poliuretanos. As propiedades fisicas mais importantes son a densidade e o comportamento tér-
mico e higrotérmico.

En canto & sua densidade, o valor mais usual estda comprendido entre os 30 e os 60 kg/m’. Ten
un coeficiente de condutividade térmica que oscila entre 0,012 e 0,020 W/m °C. A absorcién de
auga chega a valores que oscilan entre o0 2% e o 5%.

O poliuretano degradase por efecto das altas temperaturas (debe aplicarse protexido ou pinta-
do), asi coma polo efecto da auga, polo que serd mais axeitado o seu emprego en climas tem-
perados con pluviosidades medias e baixas.

Caracteristicas segundo a densidade

Densidade (kg/m®) N (W/m /K)
9-10 0,047
11 -12 0,045
13 - 15 0,040
18 - 20 0,037
22 - 25 0,035
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c) Elementos de control do fluxo de aire e do vapor de auga

Tratase dun conxunto de elementos encargados de controlar e limitar o fluxo de aire e/ou o vapor
de auga a través do cerramento.

Cando hai un fluxo importante de aire humido desde o interior, unha cantidade elevada
de vapor de auga alcanza a cara fria exterior do illamento e prodiicese condensaciéon no
interior do cerramento, que actuando de xeito continuado provocara a deterioricon do ele-
mento illante.

A barreira, cando se aplique, farase no lado quente do cerramento, pois o seu comportamen-
to seré mais efectivo.

Algtins elementos de illamento térmico tefien un bo comportamento tamén nese sentido (ade-
mais do propio de impedir o fluxo de calor), e dese xeito € moi pequena a cantidade de vapor que
alcanzaria a cara fria do illamento.

A barreira de vapor faise absolutamente necesaria en climas moi frios, cando o illamento esta
colocado cara ao interior do cerramento e a resistencia ao vapor nas capas exteriores é grande.

Os acabados en materiais como a pedra natural presentan un bo comportamento neste
aspecto e actiia como barreiras de vapor no lado frio do cerramento.

d) Elementos estruturais

Poden ser cerramentos de formigén executado in situ, cerramentos prefabricados (de madeira,
formigdn ou incluso de plastico), ou fabricas, formadas por material resistente (pedras, ladrillos cera-
micos ou bloques prefabricados de formigon) unido mediante un morteiro, composto por cemento,
auga e aridos finos (area). Para un maior illamento térmico recoméndase a construcion dos tabi-
ques de fabrica cunha camara de aire e proxeccion dalgin elemento illante no interior.

e) Revestimento interior

Non ten unha incidencia importante desde o punto de vista da eficiencia térmica, pero si que ten
incidencia no consumo total de enerxia no edificio.

Unha variable de deseiio importante é o nivel de reflexion da luz natural e artificial. O obxec-
tivo nestes casos é a consecucion dun nivel de confort visual axeitado cun minimo consumo enerxé-
tico, este tema tratase detidamente no apartado de iluminacion artificial.
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No caso dos chans, cando se permite a incidencia directa da radiacion solar sobre eles, poden con-
tribuir ao quentamento das dependencias, ainda que é aconsellable o emprego de materiais cunha
capacidade de reflexion controlada (para evitar cegamentos), pero que reflictan a radiaciéon cara as
paredes, de xeito que sexan estes elementos os encargados da absorcion e a acumulacion da calor.

02.02.02.02. Outros tipos de fachadas

B Muros cortina

I Son cerramentos autoportantes, lixeiros e constan de varias capas (exterior hidrofuga, interior
illante e unha de lucido interior absorbente) suxeitas a unha estrutura principal e poden ir dis-
postos vertical ou horizontalmente.

I Son ademais ignifugos.

I Tefien un baixo custo e reducidos prazos de execucidn, e presentan a posibilidade de integra-
cion dos elementos de aproveitamento solar activo (paneis).

I Ofrecen tamén a posibilidade de modificar o nivel de ganancia solar (aproveitamento pasi-
vo) mediante o emprego de vidros especiais, pero é necesaria a incorporacion dunha capa
de illamento térmico.

I Ainda que con variacions, habitualmente nos muros cortina as partes acristaladas representan
0 55% da superficie, os elementos opacos o 35%, mentres o 10% restante corresponde &
estrutura metalica.

I O seu uso principal é como fachada vista en edificios singulares e cun alto caracter representativo.

I En xeral, o seu funcionamento enerxético é bastante deficiente, polo que se recomenda mini-
mizar a sua utilizacion.

B Cerramentos sandwich
Estan elaborados con elementos que constan de varias capas, e cada unha delas ten unha fun-
cion diferente. Entre as stas caracteristicas cabe destacar:

I Elevada resistencia mecanica e gran lixeireza.

I Baixo coeficiente de transmision térmica, polo que non necesitan de capas adicionais de
illamento térmico.

I Resistencia a corrosién e as deformacions.

I Son ignifugos.

I Presentan unha estética axeitada sen cubrir.

I Baixo custo e reducidos prazos de execucion.

O seu uso principal é como fachada vista en edificios industriais, naves, polideportivos....
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02.02.02.03. Ocos

Abrense nos cerramentos coa finalidade de lle proporcionar luz e ventilacién & estancia corres-
pondente, asi como acceso & mesma.

Os ocos son os puntos da envolvente susceptibles de ter un menor illamento térmico res-
pecto do medio exterior. Este é o motivo polo que nunha edificacidn eficiente estaran absoluta-
mente descartadas solucions baseadas en acristalamentos simples; a a opciéon mais adecuada
sera o acristalamento dobre para climas temperados e triplo para aquelas zonas onde os inver-
nos sexan severos.

Cando haxa unha diferenza importante entre a temperatura exterior e a temperatura do interior
da edificacion, tanto no inverno coma no veran, sera necesario dispofer de elementos de proteccion
térmica adicional como contras ou persianas herméticas nos periodos invernais, e elementos de con-
trol da insolacidon nos periodos estivais.

En calquera caso pode ser unha opcion de desefio a reducion da superficie acristalada, co obxec-
tivo de moderar os fluxos de calor.

I Vidro dobre. E a solucién idénea para climas moderados.
Xeralmente estan executados con carpintaria de PVC ou aluminio lacado en diversas cores.
Pddense acadar maiores illamentos con carpintaria de madeira, pero tamén supdn un maior
custo.
A carpintaria de madeira emprégase en rehabilitacions de edificios cun certo caracter tradicio-
nal ou cando asi o esixen as ordenanzas municipais.

I Vidro triplo. E a solucién axeitada nos climas mais severos. Achegan ademais as mellores con-
dicions de illamento acustico, ainda que son solucions caras.

I Dobre fiestra. No caso das obras de rehabilitacion é habitual que nos atopemos con soluciéns
baseadas en acristalamentos simples. Ainda que unha opcién é a substitucion do elemento
por outro mais eficiente, pode ser interesante desde o punto de vista econdmico, e sempre
que o elemento presente estea en boas condicions, a incorporacion dunha segunda fiestra das
mesmas caracteristicas ca a xa instalada, deixando unha cadmara de aire entre as duas.

Deste xeito pddense acadar melloras de ata o 65% fronte as solucions orixinais baseadas en
fiestras con vidros sinxelos.
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De todos os xeitos, sera necesario facer, por parte do usuario ou do proxectista un pequeno
estudo da viabilidade da implantacion das diferentes opcions.

A modo de orientacion recollense na taboa seguinte os valores do coeficiente de transmision tér-
mica K para os diferentes tipos de acristalamento e as diferentes carpintarias. Canto menor sexa o
valor de K, mais eficiente serd o comportamento térmico. O espesor dos vidros pode ir desde os 4
ata os 10 mm. Na camara ou camaras de separacion introdtcese aire deshidratado (para impedir as
condensacidns interiores) ou un gas de alta densidade (argon ou cripton).

Tipo de Espesor da cdmara Tipo R (vidro +
acristalamento de aire (mm) carpintaria carpmtaria] Kcal/m? h°C

Simpl Madeira
imple - I
P Metalica 50
Madeira 2,8
6 2,9
Metalica 3,4
Madeira 2,7
Dobre 8 2,7
Metalica 3,3
12 26 Made.lra 2,5
Metalica 3,2
Madeira 2,4
6 2,1
Metalica 2,9
| 8 19 Madeira 2%
Triplo Metalica 2,8
" 18 Madeira 2,2
Metalica 2,7

Fonte: ISOVER. Manual de illamento na edificacion.
02.02.02.04. Cubertas

Son elementos de cerramento estancos s precipitacions, que limitan superiormente a edifica-
cion. Clasificanse atendendo a diferentes criterios:

I Segundo a inclinacién
— Cubertas planas.
— Cubertas inclinadas.
— Cubertas singulares.
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Segundo a estrutura
— Cubertas con estrutura reticular.
— Cubertas con estrutura laminar.

I Segundo a orde de colocacidn das capas da cuberta
— Cubertas tradicionais.
— Cubertas invertidas.

I Segundo o comportamento higrotérmico
— Cubertas frias.
— Cubertas quentes.

Estes criterios de clasificacion non son excluintes.

A continuacion detallaranse, un pouco mais polo mitdo, as clasificacions mais relacionadas cos

aspectos enerxéticos como son a baseada na orde de colocacién das capas e no comportamento
higrotérmico.

90

—_— B Tipos de cubertas segundo a orde de colocacion das capas

I Cubertas tradicionais. Son aquelas nas que se dispon primeiro (mais exterior) a capa de
impermeabilizante e a continuacion a de illamento (mais interior).
Teiien a desvantaxe de que por debaixo do illamento precisan unha barreira de vapor para

impedir as condensacions producidas baixo a capa de impermeabilizante ou en puntos inte-
riores do illamento.

8\.‘ 1. Forxado
I A 1 _—7 2 Formigon de pendentes

e, A - L = [

L

- b Sl "y s D 3. Adhesivo - barreira de vapor
YAAVANNARARANE 5 4. mamento termico
e BULR RRI 5. Impermeabilizacion
. 6. Capa de morteiro de 3 - 4 cm
7. Morteiro de agarre de 2 cm ou cemento
cola

8. Piso de baldosas ceramicas
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I Cubertas invertidas. Consiste na alteracion da orde das capas da cuberta de tipo tradicional.
Nestas cubertas a lamina impermeabilizante esta situada xusto por baixo do illamento térmi-
co e actiia tamén como barreira de vapor.

Entre as stas vantaxes estdn a mellora da durabilidade, o illamento, o confort e a resistencia &
condensacidn; facilidade da posta en obra; simplicidade do mantemento e da conservacion e
un menor custo.

B Tipos de cubertas segundo o comportamento higrotérmico

Frio
Camara de aire

I Cubertas frias. Son aquelas que estan
compostas por dous elementos, separados por Elemento A
unha camara de aire en contacto co medio

exterior, debaixo do material de cobertura.

Son permeables ao aire e ao vapor de auga,

que se disipa a través do material de cobertura. 7.~

Quente
Interior

Esquema organizativo da cuberta:

— Capa superior: material de cubricion que tera que ser impermeable a auga.

— Cdmara intermedia: constituida por un espazo baixo cuberta ventilado con aire exterior.

— Capa inferior: achega o illamento térmico necesario para que non se disipe a calor do inte-
rior do edificio.

I Cubertas quentes. Estdn compostas por un sé elemento que separa os ambientes interior e

exterior, sen camara de aire intermedia.

En solucidns deste tipo hai que ter en conta que moitos dos materiais que se empregan na
construcion son permeables en maior ou menor medida ao vapor de auga, polo que se pro-
ducira no interior da cuberta unha difusion de vapor do medio quente cara ao medio frio, e
poderanse orixinar condensacions no interior da masa; por este motivo cumpriréd a presenza
dunha barreira de vapor. O elemento da cuberta estd composto por varias capas de distinto
material, e cada unha cumpre unha funcién determinada.

. Material de cobertura
. Impermeabilizacion
. lllante térmico.

. Barreira de vapor.
. Formador de pendentes.

O U b N =

. Forxado.
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A cuberta fria vénse utilizado tradicionalmente nas zonas quentes.

Estas cubertas son Utiles no veran porque a camara de aire compensaba a forte radiacion solar
sobre o pavimento da cuberta. No inverno a renovacion constante do aire da cdmara arrefria-
ba o espazo que protexia e o mantemento da calor levaba aparellado un alto custo.

Na actualidade, os illamentos dispofiibles resolveron esta cuestion e a cuberta ventilada pode
empregarse en calquera lugar. Non obstante, non sera aconsellable o uso das cubertas ven-
tiladas (frias) nos climas menos calidos e débense escoller as cubertas quentes.

Entre as cubertas planas, son as quentes as que se utilizan mais habitualmente, xa que
xestionan eficazmente os fluxos térmicos e son mais doadas de executar.

Os elementos constituintes dunha cuberta son os que a continuaciéon se enumeran.
a) Acabado exterior

Entre os elementos mais usados podemos atopar os seguintes:

I Tellas nas stas diferentes variedades (ceramicas, que son as mais utilizadas en edificacion civil,
formigdn ou incluso plasticas).

I Placas de lousa.

I Paneis sandwich.

I Chapas metalicas grecadas.

I Chapas de aluminio anodizado.

Estas tres ultimas utilizadas fundamentalmente en edificios cunha certa singularidade, naves
industriais e/ou pavilléns de deportes.

As sUas caracteristicas mais destacadas son as que se describen a continuacion.

Tella ceramica. Elevada durabilidade. Baixa condutividade térmica e capacidade axeitada de
illamento acustico. Son ignifugas. Aplicable ata certo punto onde os requirimentos estéticos sexan
estritos. Emprégase sobre todo nas cubertas inclinadas das vivendas unifamiliares.

Lousa. Elevada durabilidade. Baixa condutividade térmica, pero maior ca no caso das tellas
ceramicas. Capacidade axeitada de illamento acustico. Son ignifugas. A pendente minima da
cuberta aconsellada para a sta utilizacion é de 18°. A soluciéon adoptada para os puntos de encon-
tro na cuberta: follas de lousa ou chapas de cinc (mais axeitado). Aplicable nas cubertas inclina-
das das vivendas unifamiliares.
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Paneis sandwich. Tefien un peso reducido. Baixo custo e periodo de execucion. Capacidade
de illamento térmico sen elementos adicionais e capacidade de reflexion da radiacion solar. Non
son bos illante acusticos. Son ignifugos. Uso en edificios industriais, naves, pavillons de deportes...,
tanto en cubertas planas (non transitables) coma inclinadas.

Chapas metalicas grecadas. Peso reducido. Baixo custo e periodo de execucion. Non tefien
capacidade de illamento térmico nin acustico. Uso ata certo punto en edificios industriais, naves...
(cando non haxa necesidades especiais de illamento). Uso tanto en cubertas planas (non transi-
tables) coma inclinadas.

Chapas de aluminio anodizado. Peso reducido. Non tefien un custo excesivo, pero si é superior
ao dos outros elementos citados con anterioridade. Postien boas caracteristicas de illamento térmico
e un axeitado poder de reflexién da radiacion solar. En determinadas aplicacions poden necesitar de
elementos que proporcionen un nivel superior de illamento acustico. Podense utilizar en bloques de
vivendas, edificacion industrial, edificios de oficinas e edificios singulares. Uso en cubertas inclinadas.

Outros elementos presentes nos remates das cubertas no caso de que sexan planas son:

I Lousas ou azulexos (transitables por persoas).
I Asfaltos (transitables por trafico rodado).

I Elementos vexetais.

I Gravas.

As duas ultimas empréganse en cubertas planas non transitables, ainda que son accesibles cando
hai que facer labores de mantemento.

b) Elementos impermeabilizantes e illantes térmicos

Como xa se dixo no apartado de definicion das cubertas, o elemento impermeabilizante pode
estar colocado por riba ou por baixo do illamento, dando lugar &s duas tipoloxias mencionadas:
cubertas tradicionais e cubertas invertidas.

Os materiais illantes que se empregan son os mesmos ca no caso das fachadas e as suas carac-
teristicas poden consultarse nese apartado.

c) Elementos estruturais

Poden ser elementos prefabricados (vigas) de formigon, elementos metélicos (porticos en poli-
deportivos, en naves para exposicions, etc.) ou madeira, se ben esta Ultima solucion é a que se
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emprega fundamentalmente na edificacion residencial, e ten un caracter excepcional no caso dos
edificios de titularidade municipal.

02.02.02.05. Divisions horizontais

Dentro deste apartado incliense todas as separacions horizontais entre espazos (planos) dunha
edificacion.

No caso de que o chan da vivenda estea en contacto co terreo sera necesaria a incorporacion
dalgun tipo de elemento illante de aplicacion tanto horizontal coma vertical, no caso de que a
soleira se sitte por debaixo do nivel do terreo.

Soleira sobre o terreo. Soleira sobre o terreo.
Banda de illamento Banda de illamento vertical

Interior

e

Nos casos nos que sexa previsible a presenza de auga, sera necesaria a colocacién de elementos
impermeabilizantes e capas drenantes para evitar estancamentos.

Outras tipoloxias ademais das soleiras a nivel do terreo e os muros semisoterrados son os muros
soterrados, os forxados soterrados e as cubertas axardinadas.

No caso dos forxados soterrados son mais habituais nos garaxes e nos sotos, que en definitiva
son espazos non habitables, polo que necesitaran a correspondente capa de impermeabilizacion ,
pero non de illamento.

Si sera necesario o illamento no caso de que o soto estea ocupado ou nel se desenvolva algun-
ha actividade que requira o0 mantemento dun determinado nivel de confort.
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O nivel de illamento sera similar nas caracteristicas ao que se emprega no caso das cuber-
tas, xa que en definitiva estamos a falar de cerramentos superiores en contacto co exterior ou con
espazos non habitables.

Unha consideracion similar é aplicable ao caso das cubertas axardinadas, se ben neste caso
estamos ante a incorporacion dun elemento de control do fluxo térmico como é a capa de vexe-
tacion. Este tipo de cubertas foron tradicionalmente empregadas como illamento en climas frios,
pero ofrecen oportunidades importantes na refrixeracion nos periodos estivais, debido ao mecanis-
mo de transpiracion das plantas e ao control da rega.

Con todo, as vantaxes deste tipo de solucions fronte a un correcto illamento non estan plenamen-
te demostradas.

No caso dos forxados de entreplanta, é dicir, aqueles que separan niveis (acondicionados) dunha
edificacion, adoita ser suficiente o nivel de illamento proporcionado polo propio forxado, polo falso
teito e pola camara de aire horizontal que se forma entre eles, sen aplicacion de elementos adicio-
nais de illamento, salvo que unha parte do forxado estea en contacto con espazos non habitables ou
directamente co medio exterior, en cuxo caso sera necesaria a aplicacion das capas correspondentes
de impermeabilizacion e illamento.

Hai que recordar que o tempo que se emprega para quentar as dependencias tamén dependera
da altura dos teitos polo que como norma xeral debera optarse polas solucions mais compactas, é
dicir, aquelas nas que os teitos sexan o mais baixos posible.

02.02.02.06. Particions interiores

Son as que separan entre si as diferentes estancias dentro dunha mesma edificacion, ou ben
separan espazos habitables (acondicionados) dos non habitables (en contacto co exterior e polo
tanto non acondicionados), dentro tamén dunha mesma vivenda.

No primeiro dos casos, xa que as condiciéns de confort nos diferentes espazos dunha vivenda son
semellantes, a condicién que deben cumprir este tipo de particions é a de illamento acustico. As
solucions construtivas mais habituais son as que se basean en ladrillo oco simple ou dobre, ou as
que se basean en placas de cartdn-xeso.

No caso dos cerramentos en contacto con espazos non habitables, as esixencias de illamen-
to seran as mesmas ca no caso das fachadas e polo tanto sera necesario que incorporen elemen-
tos illantes que garantan as condicidns de confort interiores.
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A envolvente dun edificio debe garantir un correcto illamento térmico do exterior en todo o
seu perimetro, e para iso habera que xustificar a necesidade dos ocos e a situacion idonea
dos mesmos, esixindo solucions cun bo comportamento térmico.

Ao mesmo tempo, a envolvente debe permitir un aproveitamento da luz natural acorde coa
finalidade da edificacion.

A envolvente debe favorecer o aproveitamento dos efectos positivos da radiacion solar e o
resto das caracteristicas ambientais, ademais de limitar os seus efectos negativos.

Debe fomentarse a utilizacion racional de elementos naturais como plantas, auga, cores, para
acondicionar o ambiente e minimizar o consumo enerxético.

Debe primarse a utilizaciéon de materiais de construcion, tanto na envolvente coma no resto
da edificacion, que requiran pouca enerxia na sua fabricacion, uso e demolicion.

Do mesmo xeito, habera que garantir un comportamento térmico adecuado &s divisidns inte-
riores entre espazos con distintas exixencias ambientais ou con distintos horarios de ocupacion.
0 proxecto técnico de edificacion dun edificio debe incluir non sé a solucion adoptada,
senodn a xustificacion da mesma.

(Para mdis informacién sobre instalaciéns de calefaccién consultese o apartado A.2.5.2.1)

As necesidades de calefaccion dependen de determinados factores como son o clima, a orienta-
cion, a calidade dos materiais de construcion que se utilizan, o illamento e o uso que se lle dea a
estancia que se vai calefactar.

O primeiro paso para proxectar un sistema de calefaccion e/ou de auga quente sanitaria é o cal-
culo das necesidades. Loxicamente, para garantir o confort o dimensionamento final do sistema fara-
se para as circunstancias mais adversas, isto é, maxima demanda interna e peores condicidns
ambiente. Con todo, debe preverse o funcionamento a cargas parciais, que sera o mais empre-
gado, e asegurar un 6ptimo rendemento das instalacions nestas condicions. Isto pode provocar
que en determinadas circunstancias, os equipos que non funcionen cun rendemento éptimo a car-
gas parciais deban duplicarse, o funcionamento dun abondara para condiciéns normais e sera nece-
sario que traballen os dous xuntos cando a demanda sexa moi elevada. Con este desdobramento
tamén se aumentara a fiabilidade do sistema, xa que un eventual fallo nun dos equipos non impe-
dird o funcionamento do outro.
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Os parametros mais importantes & hora de determinar unha situacion de confort, son os seguintes:
- temperatura,

- calidade do aire,
- humidade relativa

En canto as temperaturas dptimas dos locais, estas dependeran do seu uso. A modo de referencia,
especificanse unhas temperaturas orientativas para diferentes lugares de traballo dun edificio municipal.

LOCAL TEMPERATURA (°C)

Recepcion 18
Administracion 20
Secretaria 20
Aulas 18-20
Biblioteca 21
Despachos 20
Salon de actos 20
Salas de reunions 20 97
=

Por outra banda, a calidade do aire depende de muiltiples factores e, principalmente, das reno-
vacidns con aire procedente do exterior, que non deben ser inferiores a 30 m*/h por persoa.

En canto 4 humidade relativa, esta debe estar situada entre o 30 e o 70%.

Unha vez definidos os parametros de consigna para cada unha das estancias da edificacion, no
momento de proxectar e construir debese dispor dos equipos de control adecuados para garantir os
niveis de confort.

02.02.03.01. Sistemas de calefaccion

A) Xeracion de calor.

Unha vez definidas as necesidades de calefaccion, antes de decidir o sistema de calefaccion mais
adecuado responderanse as seguintes preguntas:

1. Disponse dalgunha enerxia térmica residual aproveitable? Algunha das maquinas ou dos
procesos proxectados na propia edificacion pode xerar na sua refrixeracién cantidades importan-
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tes de enerxia térmica aproveitable para a calefaccion, por exemplo os condensadores de siste-
mas de refrixeracion (nunha mesma edificacion, pode darse o paradoxo de demandarse calor e
frio a0 mesmo tempo, tanto mais probable canto maior sexa o edificio e peor desefiada estea a
orientacion e a envolvente do mesmo. Fora do edificio, se este esta proximo a algunha instala-
cion industrial, por exemplo unha planta incineradora, un planta de coxeraciéon de enerxia eléc-
trica,... € moi probable que esta sexa excedentaria de enerxia térmica a baixa temperatura (dificil-
mente valorizable para o propio proceso industrial) e mesmo que estea a consumir enerxia eléc-
trica para disipala (aerotermos, condensadores evaporativos, torres de refrixeracion,...). Nestes
casos, sobre todo se a edificacién que se esta a proxectar ten uns consumos considerables, debe-
rase estudar a viabilidade do aproveitamento da enerxia residual considerada.

2. Existe nas proximidades da edificacion algun tipo de sistema de calefaccion centralizado?
Como se explica con mais detalle no apartado 2.3.2 os sistema centralizados poden alcanzar
maiores rendementos, facilitan o aproveitamento de fontes enerxéticas como a biomasa e mini-
mizan os riscos de manipulacion. Por iso se recomenda apoiar os sistemas centralizados en areas
de gran consumo.

Unha vez valoradas as condicions anteriores, se realmente é necesario unha instalacion individual,
98 Xa sexa como apoio ou como instalacion principal, recoméndanse algunha das seguintes alternativas:
-

—_——
-

I Caldeira de alta eficiencia.
I Bomba de calor xeotérmica (terra-auga ou terra-aire)

Se por diversas razons se xustifica a improcedencia destes sistemas o sistema que se recomenda
en climas moderados seréd a bomba de calor convencional (aire-agua ou aire-aire). S6 en ultimo caso,
en aplicacions de reducido consumo e afastadas das redes de distribucion da calor se consideraré a
utilizacion de sistemas eléctricos de calefaccion.

A.1.- Caldeiras de alta eficiencia.
A continuacién, resimense algunhas definicions basicas referidas a caldeiras:

I Caldeira: conxunto formado por un corpo e un queimador, destinado a lle transmitir 4 auga a
calor que se libera na combustion.

I Caldeira estandar: caldeira que conta cunha temperatura media de funcionamento que pode
limitarse a partir do seu desefio.

I Caldeira de baixa temperatura: caldeira que pode funcionar continuamente cunha tempera-
tura da auga de alimentacidn de entre 35 e 40 °C, e que en determinadas circunstancias pode
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producir condensacion do vapor de auga que contefien os gases de combustion sen grandes
deterioracions da caldeira.

I Caldeira de condensacion: caldeiras desefiadas para poder condensar de forma permanente
unha parte importante do vapor de auga que conteiien os gases de combustion.

I Potencia nominal atil dunha caldeira: potencia calorifica maxima que, segundo determine e
garanta o fabricante, se pode subministrar en funcionamento continuo, axustandose aos rende-
mentos Utiles declarados polo mesmo fabricante.

I Rendemento util dunha caldeira: relacion entre o fluxo de calor transmitido ao fluido porta-
dor e o produto do poder calorifico inferior (PCl) a presion constante do combustible polo con-
sumo nunha unidade de tempo.

I Poder calorifico (dun combustible): cantidade de calor producida pola combustion dun com-
bustible, a unha presién constante e igual a 101.325 Pa.

— Poder calorifico superior (PCS): a auga producida pola combustion esta supostamente conden-
sada.

— Poder calorifico inferior (PCI): a auga producida pola combustién permanece supostamente en
estado de vapor.

A Directiva 92/42/CEE, do Consello do 21 de maio de 1992, relativa aos requisitos de rendemen-
to para as caldeiras novas de auga quente alimentadas con combustibles liquidos ou gasosos esta-
blece uns valores minimos de rendemento a potencia nominal e a carga parcial do 30% para cada
tipo de caldeira. Se estes rendementos son iguais ou superiores aos valores correspondentes para as
caldeiras estandar, a caldeira pode ser catalogada cun *. Se o rendemento a potencia nominal e o
rendemento con carga parcial son iguais ou superiores en mais de 3 puntos aos valores correspon-
dentes para as caldeiras estandar, a caldeira levara x % . Por cada 3 puntos adicionais de superacién
do rendemento a potencia nominal e con carga parcial podera engadirse unha estrela suplementa-
ria. A continuacion incliese unha taboa cos requisitos de cada clasificacion:

Requisitos de rendemento a potencia nominal | Requisitos de rendemento con carga parcial

Pn e a unha temperatura media de 0,3 Pn e a unha temperatura media
da auga na caldeira de 70°C (%) da auga na caldeira > 50 °C (%)
* >84 + 2 log Pn > 80 + 3 log Pn
*k > 87 + 2 log Pn > 83 + 3 log Pn
*kk > 90 + 2 log Pn > 86 + 3 log Pn
2. 8.0.9.¢ > 93 + 2 log Pn >89 + 3 log Pn

Pn = Potencia

Fonte: Directiva 92/42/CEE
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As caldeiras convencionais ou estandar, en condiciéns normais de funcionamento, requiren man-
ter unha temperatura de saida da auga de entre 80-90 °C e un retorno superior a 55 °C. Deste xeito
impidese a aparicion de condensacions altamente corrosivas no interior das tubaxes de saida dos
fumes da cheminea.

As caldeiras de baixa temperatura basean a sua tecnoloxia en entubamentos con camaras de
aire que son capaces de realizar a transmision da calor de forma dosificada evitando a producion de
condensacidns e permitindo unha temperatura de saida dos fumes en torno aos 130 °C. Esta tem-
peratura de saida dos fumes, no caso das caldeiras de condensacion, pode chegar ata os 10 °C por
enriba da de retorno, coa conseguinte reducidn de perdas.

Exemplo de entubamento dunha
caldeira de condensacion

Nas caldeiras de baixa temperatura e de condensacion, a temperatura de funcionamento
pddese regular en funcién da demanda real da instalacion, e polo tanto non existe unha demanda
continua de auga a unha temperatura elevada. Deste xeito, redlicense as perdas por conveccion e
por radiacién que, cun illamento correcto das paredes e da porta da caldeira, poden diminuir ata che-
gar a un 0,3%.

Os rendementos deste tipo de caldeiras son considerablemente diferentes, debido a que tefien
unha tecnoloxia distinta.

No caso das caldeiras de condensacidn, ademais da calor que pode proporcionar o combustible,
tamén se recupera a calor do vapor da auga que se produce na combustion, polo que se conseguen
rendementos enerxéticos lixeiramente superiores ao 100%, referido ao PCI do combustible. Polo
tanto, sempre que sexa posible deberase instalar unha caldeira de condensacién, ou de baixa
temperatura antes ca unha convencional.
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Comparacion do rendemento estacional das caldeiras

%
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Convencionais Baixa temperatura Condensacion

A.2.- Bombas de calor.
101
A calor flie de forma espontanea desde as altas temperaturas ata as baixas temperaturas. A >
bomba de calor é unha tecnoloxia capaz de forzar o fluxo de calor na direccion contraria, utilizando
unha cantidade de enerxia eléctrica relativamente pequena.

As bombas de calor poden transferir esta calor desde as fontes naturais do contorno a baixa tem-
peratura (foco frio), tales como aire, auga ou a propia terra, cara as dependencias interiores que se
pretenden calefactar. Ademais, existen equipos reversibles, que permiten en épocas calorosas refri-
xerar as dependencias interiores desprazando a calor cara ao exterior.

As bombas de calor supofien unha alternativa enerxeticamente eficiente ao sistema constituido
por caldeira e arrefriadora, posto que o seu rendemento é superior ao dunha caldeira de combusti-
ble. Asi, mentres que o grao de eficiencia (COP, Coefficient of perfomance) dunha bomba de calor
estd en torno ao 2,5 e 4,5, o rendemento medio dunha caldeira de alta eficiencia seria do 0,9.

A eficiencia deste tipo de equipos depende en gran medida das temperaturas do medio do que
se extrae a calor e do medio ao que se lle cede a calor. Deste xeito canto maior é a diferenza de
temperaturas menor resultara a eficiencia do equipo. Por iso, sobre todo en climas frios, recomén-
dase a instalacion de bombas de calor xeotérmicas, isto &, utilizando o terreo como foco frio. Cando
vai frio, e é necesario calefactar unha dependencia, a temperatura da terra é superior & do aire
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ambiente exterior, e isto permite que unha bomba de calor xeotérmica acade rendementos maiores
e mais constantes. Ademais evitanse problemas de formacién de xeo na unidade exterior (evapora-
dor) da bomba de calor, e isto reduce o rendemento nos equipo con foco frio aire.

Sirva de exemplo unha bomba de calor do tipo aire - auga de 290 kW de potencia calorifica. Se

este equipo funciona coa temperatura de saida da auga de 50 °C, as potencias calorificas producidas
en funcion da temperatura exterior poden ser as seguintes:

Producion de calor (kWh)

10 °C 290
5°C 256
0 °C 227
- 5°C 186

Como se pode comprobar, a potencia calorifica da bomba de calor aire-auga decrece a medida
que diminte a temperatura do aire exterior (¢ mas dificil ganar calor), e isto sucede en periodos de
maior demanda térmica do edificio (cando mais frio vai).

Debido a baixa temperatura exterior, e & humidade relativa, condénsase vapor de auga no exterior
da bateria de evaporacidn, e féormase xeo cando a temperatura do aire exterior é inferior a 0°C, e por
iso se precisa un consumo de enerxia adicional para fender este xeo. En xeral o rendemento da bomba
de calor aire-agua diminue considerablemente cando a temperatura do aire exterior é inferior a 5° C,
polo que convén fixarse especialmente nas prestacions do equipo nestas condiciéns. En calquera caso,
é preferible a instalacion de bombas de calor terra-auga, cun rendemento e unha potencia calo-
rifica mais estables, e 0 momento ideal para instalalas é durante a edificacion.

B) Transmision da calor.

A rede de distribucion ¢é a instalacion que une a xeracién de enerxia térmica e os emisores de
calor. Soe realizarse mediante unha rede de tubos de conducion de auga quente que, dependendo
do sistema de emisidn, circulara a unha ou outra temperatura. Todas as tubaxes de auga quente
deben estar convenientemente illadas ao longo de todo o percorrido, incluso as vélvulas, os racores,
as bridas, as uniéns e os equipos..., para evitar as perdas de calor nelas. As caracteristicas dos mate-
riais illantes, asi como o grosor destes, dependeran principalmente da temperatura da auga e do dia-
metro das entubaxes.
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C) Emision de calor.

Os emisores de calor son os equipos encargados de lle transmitir a enerxia térmica xerada ao
ambiente que se necesita calefactar.

Poden ser de varios tipos:

Radiadores
Fan-coils
Convectores

Climatizadores
Chan radiante

|
|
|
I Aerotermos
|
|
I Teito radiante

A hora de estudar as posibilidades de aforro hai que ter en conta non sé a eficiencia dos siste-
mas de xeracion térmica (caldeiras, bombas de calor,...), sendn tamén a dos equipos que distribtien

a calor polas distintas dependencias. Os sistemas mais frecuentes son os que utilizan como fluido de 103
traballo auga quente, polo que o estudo vaise centrar neste tipo de sistemas. —

En funcién do tipo de emisor de calor que se utilice, as necesidades de enerxia térmica seran dife-
rentes, debido a que o fluido caloriportante opera a distinta temperatura. A continuacion mostrase o
rango de temperatura de funcionamento destes equipos:

Temperatura (°C)

Radiadores 90-50 °C
Fan - coils 55-50 °C
Convectores 80-50 °C
Aerotermos 90-60 °C
Climatizadoras 90-50 °C
Chan radiante 45-40 °C

En xeral, convén a aplicacion de calor as temperaturas mais baixas posibles, xa que con iso
se aumenta o rendemento enerxético e o confort, con todo isto obriga a maiores superficies de
intercambio de calor e polo tanto equipos emisores mais caros.



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Lle2dl ragdlilla 1lua E;

A continuacion describense os equipos emisores mais habituais, e préstaselles especial atencién
aos radiadores porque son os mais frecuentes:

C1) Radiadores.

Os radiadores son os elementos terminais de transferencia de calor ao ambiente. A auga quen-
te producida no sistema central lévase aos radiadores a unha temperatura de aproximadamente 50-
90 °C. A auga transmitelle calor ao aire - ambiente a través das placas do radiador por radiacion
(aproximadamente un 20%) e por conveccion (un 80%). Cando a auga retorna a caldeira faino a
unha temperatura entre 15-20 °C pola calor que lle cedeu ao ambiente.

Estas instalaciéns permiten a zonificacion da instalacion de calefaccion por circuitos diferenciados
(en funcién da orientacion do edificio, dos horarios e das porcentaxes de ocupacidn) e facilitan a ins-
talacion de equipos de control de temperatura de cada estancia (mediante vélvulas termostéticas).

Clasificacions dos radiadores de auga
104 Os radiadores que se utilizan normalmente clasificanse:

I Pola sta configuracion:
— Radiadores de panel
— Radiadores de elemento

I Polo material co que estan construidos:
— Radiadores de fundicién
— Radiadores de chapa de aceiro Radiador

— Radiadores de aluminio \ de auga

Os radiadores de panel son, normalmente, de chapa de aceiro cunha superficie lisa e plana e

poden ser de varios tipos:

— Panel simple
— Panel simple con convector
— Panel dobre
— Panel dobre con convector

O elemento convector é unha chapa soldada ao radiador que aumenta a transmision da calor.
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Por outra banda, os radiadores eléctricos son sistemas unitarios baseados en aparellos auto-
nomos e que se utilizan fundamentalmente naquelas estancias puntuais
que necesitan calefactarse de maneira esporadica, e que estan afastados
das redes de transmision de calor.

Os emisores de calor deben ser enerxeticamente eficientes e correc-
tamente dimensionados, con bos equipos de control da temperatura.
No mercado existen multiples exemplos de radiadores con diferentes
caracteristicas: tamarfio, material, niimero de corpos emisores, ... realizou-
se un estudo comparativo entre algtins dos tipos que se empregan mais
frecuentemente e mantendo como caracteristica comtn o seu tamafo, e
polo tanto a sua superficie de emision. Na seguinte téboa pddese obser-

var o resultado desta comparacion:
Radiador eléctrico

Radiador tipo (W)

Radiadores de ferro fundido

4 columnas interiores 2.264 105
Radiadores de ferro fundido =
de 3 columnas interiores 2.026
Radiadores de ferro fundido
de 2 columnas interiores 1.473
Radiadores de aceiro 2.219
Radiadores de aluminio 2.298
Paneis de aceiro simples 927
Paneis de aceiro dobres con convector 2.669

Como pode comprobarse, a maior potencia de emision de calor por radiador corresponde aos
paneis de aceiro dobres con convector, seguido dos radiadores de aluminio.

C2) Outros elementos emisores.

I Convectores:

Son similares aos radiadores, ainda que a transmision da calor neste caso realizase por con-
veccién exclusivamente. Esta transmision baséase no paso do aire a través dos tubos polos que
circula auga quente. O aire quéntase e distribliese por medio dun ventilador.
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O inconveniente destes equipos é o arrastre de particulas de po en suspensidn no aire debido
a conveccion que producen na transmision de calor.

1 Aerotermos:

Emisores de calor constituidos por unha bateria de intercambio térmico aleteada pola que cir-
cula a auga quente e un ventilador que impulsa o aire ambiente atravesando a bateria e quen-
tandoo. Entre as suias vantaxes destaca poder controlar cada equipo independentemente e o

movemento do aire evitando a sta estratificacion.

I Fan-coils:

O seu sistema é basicamente similar ao dos aerotermos, ainda que a principal diferenza radi-
ca en que a temperatura da auga ¢ inferior (en torno aos 50 °C). Normalmente utilizanse cando
a mesma instalacion de distribucién de auga proporciona calefaccién no inverno e frio no veran.

Fotos de diferentes

\ emisores de calor
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I Climatizadores:

Equipos terminais que tratan o aire quente e o impulsan ao ambiente por medio de redes de
condutos, regulando a cantidade de auga quente que circula pola bateria de calefaccion, e desta
forma proporcionan o control da temperatura.

I Chan radiante:

Estes sistemas consisten en serpentins de tubo enreixados ao solo polos que circula auga entre
40/45 °C. Neles, a calor transmitese por radiacion e non é necesario elevar a temperatura tanto
coma nos anteriores sistemas, as perdas dimunutien e supofen un aforro enerxético considerable.
Por outra parte, o sistema regtlase automaticamente cando se realiza a transmision de calor en
funcién da diferenza de temperatura entre o solo e o aire do recinto que se vai calefactar.

Tratase dun sistema de calefaccion que proporciona un elevado grao de confort, xa que emite
a calor gradualmente de abaixo cara a enriba, e conséguese unha temperatura uniforme en todo

o recinto.
A principal vantaxe deste sistema é que como se utiliza auga a baixa temperatura facilita a uti- 107
lizacion de enerxias renovables como a enerxia solar térmica. O grande inconvinte desde o punto —
-

de vista térmico consiste en que soen ser sistemas con grandes inercias, e polo tanto cun tempo
de resposta elevado tanto no acendido coma no apagado, e isto dificulta a sua regulacion.

Recoméndase a sua utilizacién naqueles casos nos que a demanda de calefaccion é constante
situacion na que pode acadar aforros de ata o 20% respecto a outros sistemas.

I Teito radiante:

Son sistemas que se utilizan moi pouco e que funcionan de forma similar ao chan radiante. A
diferenza mais importante é que a calor se distriblie desde enriba cara abaixo e polo tanto o con-
fort que se obtén é menor.
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02.02.03.02. Medidas de optimizacién enerxética

A continuacion, analizanse as principais medidas de aforro.
02.02.03.02.01. Control de sistemas de calefaccion

Para un control efectivo é necesario dividir o edificio por zonas, e realizar o control de cada
unha delas en funcion da ocupacion, da zona do edificio e do uso que se lle estea dando en
cada momento.

Instalando sondas de temperatura e de calidade do aire interior en zonas comuns, podese per-
mitir o control da entrada de aire exterior en funcién da demanda de ventilacién, deste xeito l6gra-
se un axuste das necesidades e o correspondente aforro de enerxia.

Utilizando sistemas auténomos de control de temperatura por zonas, e regulando as velocidades
dos ventiladores ou das bombas de auga, pédense obter aforros que varian entre un 20-30%. Hai
que ter en conta que por cada grao que aumente a temperatura ambiental, o consumo enerxé-
tico aumenta entre un 5 e un 7%.

No caso de que o sistema de control sexa moito méis especifico e regule a temperatura en fun-
cion de se o cuarto estd desocupado, en reserva ou ocupado, estes aforros poden ser dun 40% do
consumo en calefaccidn e refrixeracion.

Sistemas de xestion e control

Os sistemas de regulacion e control que se utilizan nas instalacions de calefaccion e AQS son
moi diversos, desde o simple termdstato que fai funcionar unha bomba, ata os complexos siste-
mas de xestion centralizados que controlan todos os parametros de consigna impostos mediante
sistemas de control dixital.

Estes sistemas de control poden clasificarse en:

I Sistemas de control electromecdnico: sistemas todo ou nada, que actiian sobre un elemento
de regulacion en funcion dun parametro de consigna.

I Sistemas de control electrénico: sistemas de regulacion variable ou proporcional, que acttian
en funcion dunha sonda que mide a magnitude e a compara coa variable de consigna, trans-
mitindo esta diferenza a un elemento regulador que o posiciona proporcionalmente a des-
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viacion rexistrada. Os elementos de actuacion son normalmente valvulas motorizadas nos cir-
cuitos de auga.

I Sistemas de control dixital: son sistemas a base de control dixital directo por medio de micro-
procesadores de control distribuidos e manexados desde un ordenador central.

02.02.03.02.02. Mellora do rendemento das caldeiras

O sistema que mais se utiliza para satisfacer as necesidades de calefaccion das edificaciéns muni-
cipais son as caldeiras pirotubulares de auga quente, e tratase dun dos equipos de maior consumo.
Polo tanto, un correcto dimensionamento e un funcionamento 6ptimo delas proporcionara un afo-
rro de enerxia que se traducird nun impor-
tante aforro econémico.

O aire necesario para o proceso de com-
bustion entra na caldeira, impulsado polo
queimador, & temperatura ambiente da sala

(inferior a 35 °C), e sae pola cheminea en 109
forma de fumes de combustion (aproxima- —

damente a 140-180 °C). A calor que sei utili-
Zou para quentar o aire non é unha calor util
para o quentamento da auga da caldeira.

Caldeira convencional

A diferenza entre o poder calorifico inferior do combustible (PCl) e a calor que se perdeu nos
fumes ¢ a calor Gtil maxima que se podera utilizar para o quentamento da auga.

O rendemento da caldeira enténdese como a porcentaxe desa calor util con respecto ao PCl do
combustible utilizado.

Este rendemento depende de varios factores, entre os que destacan:

I Temperatura de entrada do aire de combustion.
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Canto maior sexa a temperatura de entrada do aire de combustion na caldeira, menor sera a can-
tidade de calor necesaria para quentalo, e maior serd o rendemento. Polo tanto, tratarase de coller
aire da zona mais quente da edificacion (zona sur) e se é posible prequentarase con calores resi-
duais dispoiiibles, como por exemplo a calor dos gases de escape da propia caldeira.

I Temperatura de saida dos fumes de combustion.

Canto maior sexa a temperatura de saida dos fumes, o rendemento da caldeira diminuira, se ben
existe unha temperatura minima de saida dos fumes, que non debe ser rebaixada por unha caldei-
ra tradicional para evitar condensacions (punto de rosada) altamente corrosivas. Para poder reducir
ao maximo a temperatura de saida dos gases, sempre que sexa posible instalarase unha caldeira de
condensacién ou de baixa temperatura.

I Contido en CO: dos fumes da combustion.

A porcentaxe en CO: dos fumes tamén inflie no rendemento, posto que canto menor sexa
esta porcentaxe indicara que o exceso de aire é maior ca o dptimo (posto que o CO: estara mais
diluido) e polo tanto a calor util diminuird, coa correspondente diminucién do rendemento total.
En instalaciéns dunha certa entidade recoméndase a instalacién dun medidor en continuo
de 0: (sondas de oxido de circonio) nos gases de escape. Existen automatismo que permiten,
en funcion da medicién, reducir ou aumentar o exceso de aire instantaneamente para optimi-
zar o rendemento.

O mantemento da correcta relacién aire-combustible é o factor mais importante na eficiencia da
combustion. O aire en exceso sobre o requirido para unha combustién completa aumenta a perda
por calor sensible nos fumes e reduce a temperatura da chama.

Os valores correctos de CO: ou de 0O: dos gases de combustion dependen de: tipo de combusti-
ble empregado e tamafo deste, no caso dos sélidos; tipo de equipamento de combustién emprega-
do; tipo do fogar da caldeira... De todas as formas, e a titulo orientativo, os valores recomendados
son os que se indican na seguinte taboa:

Combustible Exceso de aire (%) C0: (%)

C. quuido 15-25 14-12
C. gasoso 5-15 10-8
Carbon 30-50 17-13
Madeira 40-70 16-11
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Ademais dos factores considerados convén ter en conta os aspectos:

I Mercar unha caldeira co corpo ben illado. Debido & temperatura que acada o corpo da caldei-
ra, existen perdas de calor por conveccion e por radiacion, que se poden reducir a limites bai-
xos (en torno a un 0,5%) se dispon dun bo illamento. Do mesmo xeito, proxectar adecuada-
mente o illamento dos condutos de auga quente e dos depositos de acumulacion.

I Que os fogares interiores das caldeiras, onde se forma a chama, sexan ondulados en toda a
sua lonxitude. Esta ondulacion reforza de maneira importante os condutos polos que circulan
os gases de combustion, e permite a sua imprescindible dilatacion, que é diferente & do resto
da caldeira e aumenta a superficie de intercambio de calor.

I Que tefia tres pasos de fumes, o primeiro a través do fogar, e os restantes a través dos tubos
de fume. As caldeiras que se fabrican con dous pasos (o do fogar e o dos tubos de fume)
tefien un rendemento mais baixo debido & menor superficie de intercambio, e envellecen
mais rapido porque estan sometidas a unha maior carga térmica.

I As caldeiras de potencias moi grandes (a partir de 10 MW), cdmpre que tefian dous fogares
(cun queimador en cada fogar). Neste tipo de caldeiras, un sé fogar obrigaria a utilizar diame-
tros moi grandes de caldeira que dificultarian as transmisions de calor e lonxitudes de chama
excesivamente longas que producirian elevadas cargas térmicas, e provocarian o envellece-
mento prematuro da caldeira.

I Que non tefian peches de estanquidade de gran tamafo na cdmara de auga, xa que provo-
can frecuentes fugas, dificiles de reparar, e de mantemento moi complicado.

I Mercar caldeiras con queimadores modulantes, que permiten adaptar a potencia de xeracion
& demanda con bos rendementos.

02.02.03.03.03. Ventilacion da sala de caldeiras

En xeral, nas edificacions existentes, a ventilacion da sala de caldeiras non é a adecuada, polo que
a continuacion se especifican as caracteristicas minimas que debe cumprir a correcta ventilacion
dunha sala de caldeiras.

A achega de aire para ventilacion podese realizar mediante ventilacion natural directa e natural
indirecta (por condutos e forzada). Por outra parte, non se permite ningunha toma de ventilacion
que comunique con outros locais cerrados, ainda que dispoiian de ventilacion directa.

m
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— Natural directa (por orificios):
Este tipo de ventilacion podese realizar cando algiin dos cerramentos da sala de caldeiras esta
en contacto directo co exterior. Efectliase mediante aberturas con enreixados de proteccién a
intemperie e que tefian malla antipaxaro.
Seccion minima do enreixado (cm?) > 5 x Potencia nominal instalada
Aconséllase utilizar mais dunha abertura para favorecer o varrido de aire da sala de caldeiras.

— Natural indirecta (por condutos):
Pddese aplicar cando o local, se non é contiguo co exterior, poida comunicarse con este
mediante condutos de menos de 10 m de percorrido horizontal.
Seccion minima dos condutos (cm?):
Verticais > 6,5 x Potencia nominal instalada
Horizontais > 10 x Potencia nominal instalada

— Natural indirecta (forzada):
Podese realizar a ventilacion das salas de caldeiras de maneira forzada, mediante un ventilador
que impulse o aire ao interior da sala.
Caudal minimo que se debe introducir na sala (m°) > 1,8 x Potencia nominal instalada

112 Esixese ademais a instalacion doutro conduto, en paredes opostas as da entrada do aire, para
= que se poida producir unha ventilacion cruzada, xa que, de non existir esta saida de aire, a ven-

tilacion manteria en sobrepresion a sala de caldeiras.

Unha mala ventilacion da sala de caldeiras reduce a vida util da caldeira, pode minguar o rende-
mento da instalacion e pode provocar riscos para a satde dos traballadores que a frecuenten.

02.02.03.02.04. Fontes enerxéticas

A continuacion recoéllense algunhas consideracions sobre as fontes enerxéticas mais empregadas:

Fontes enerxéticas

I Gasoleo: combustible fosil, derivado do petroleo. Na stia combustion prodticese a emision dos
seguintes gases contaminantes: SOz e CO-.

O seu prezo flutiia de maneira semellante ao do petréleo.

I Propano: gas licuado do petréleo (GLP), cun alto poder calorifico. O GLP pode subministrarse
a granel, e para iso hai que contar cun deposito de almacenamento, ou ben canalizado.
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I Gas natural: é o combustible fésil que menos contamina (a sta combustion emite menos CO:
ca outros combustibles fosiles e apenas SO2), polo que o seu emprego é recomendable tanto
desde o punto de vista enerxético coma ambiental. As caldeiras de gas natural tefien maiores
rendementos ca as de gasdleo posto que a sua regulacion é mais precisa.

I Electricidade: esta fonte enerxética emprégase con calquera tipo de bombas de calor, con acu-
muladores de calor que aproveitan as discriminacions de prezo por tramo horario, co fio
radiante eléctrico e en radiadores eléctricos como sistemas de apoio a sistemas centralizados.

I Enerxias renovables: solar e biomasa. As fontes de enerxia renovables estanse a utilizar
cada vez mais en centros municipais, aconséllase que se utilicen debido & baixa emision de
CO0: no conxunto do ciclo de vida e a stia contribucion a reducir a dependencia enerxética
do exterior.

O gas natural é a fonte de enerxia fosil mais limpa, pouco contaminante e cun baixo contido de
dioxido de carbono, caracteristica que lle permite contribuir & diminucién do efecto invernadoiro,
ademais de contar cun alto poder calorifico.

Desde o punto de vista enerxético, para a mesma potencia existen equipos de gas no merca- 113
do cun rendemento superior aos de gasdleo. Isto en parte débese a que se conseguen menores -

porcentaxes de inqueimados como consecuencia de que a mestura entre o combustible e o com-
burente é mais homoxénea ca co gaséleo. Tamén inflie que se pode baixar mais a temperatura
dos gases de escape sen risco de corrosion. Deste xeito, redtcese o consumo de combustible, e
conséguese un importante aforro enerxético e econémico. Polo tanto, de ser necesaria a instala-
cion dunha caldeira, e non é factible a utilizacién de biomasa, recoméndase, se existe a posibili-
dade, optar por unha de gas natural ou GLP (se ben estes son menos recomendables polo seu
alto prezo).

02.02.03.03. Auga quente sanitaria

As instalacions de auga quente sanitaria mais comuns constan dun grupo xerador térmico centra-
lizado con acumulacion, tal e como se amosa na seguinte gréfica:
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Tal como se amosa no esquema anterior, as caldeiras (ou bombas de calor) producen auga quen-
14 te que se conduce ata o intercambiador de placas onde se quenta a auga fria que normalmente entra
da rede ou dun pozo propio. A auga da rede quéntase e pasa a un depésito de acumulacion onde
se mantén a unha temperatura de consigna, en ningun caso inferior a 60 °C, para evitar o risco de

lexionelose.

Estes depdsitos tefien unha dobre funcion, por un lado mantefien a temperatura da auga quen-
te constante, e por outro serven de regulacion ante a demanda variable de AQS ao longo do dia.
Desta forma, ao ter acumulacidn, conséguese que o funcionamento do equipo xerador sexa mais
constante, co que se obteiien mellores rendementos. No interior do deposito a temperatura da auga
regulase por medio de sistemas de control que varian a achega de calor das caldeiras.

Entre os equipos necesarios para xerar auga quente sanitaria, ademais dos xa indicados anterior-
mente no apartado de calefaccion (caldeiras, bombas de calor,...) encontranse os depdsitos acumu-
ladores.

No apartado de xeracion debe destacarse a idoneidade dos sistemas solares térmicos activos
para o prequentamento da AQS, ata o punto de que salvo xustificacion contraria, debe obrigar-
se as instalacions municipais a un certo grao de utilizacion da enerxia solar. A enerxia solar non
é tan adecuada para os sistemas de calefaccion, xa que cando esta é necesaria é cando menos ener-
xia solar esta disporiible, e isto obriga a un excesivo sobredimensionamento.
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Non sucede o mesmo coa AQS, esta ten un consumo relativamente constante ao longo do ano,
polo que debe obrigarse & instalacion de sistemas solares térmicos que cubran a demanda durante
os meses do veran e que contriblian segundo a climatoloxia o resto do ano.

Os depositos acumuladores, na maioria dos casos, estan construidos cunha chapa de aceiro gal-
vanizada e estan provistos dun illante para manter a temperatura interior.

Depdsitos acumuladores

\\ de AQS

Para a transmision da calor entre a auga fria e a quente que se xera na caldeira utilizanse os
intercambiadores de calor, constituidos por placas de aceiro inoxidable onde se realiza esta
transmision.

Sistemas de tubos e
intercambiador de calor

\ nun sistema de AQS
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Este tipo de intercambiadores presenta unha serie de vantaxes fronte a outro tipo de sistemas
(como os depésitos intercambiadores) que se resumen a continuacion:

— Menor tamafio
— Facilidade de limpeza
— Posibilidade de incrementar a potencia segundo as necesidades

Nos seguintes apartados incliense recomendacions para o aforro de auga, que poden chegar a
acadar valores préximos ao 50 % do total da enerxia consumida, posto que supofien un dobre afo-
rro: a auga non utilizada e a enerxia necesaria para quentala. Ademais, o gasto de auga debido a per-
das ou fugas debe ser totalmente eliminado, posto que supofien un dobre consumo: por un lado en
equipos de bombeo, e por outro en enerxia necesaria para o seu quentamento.

02.02.03.03.01. Utilizacién de equipos de aforro de auga

Como xa se indicou anteriormente o aforro de auga supon unha diminucion do custo final da
enerxia por bombeo, quentamento..., ademais dos beneficios ambientais que leva consigo.

Os sistemas de aforro de auga non deben ter nunca implicita unha reducién do nivel de confort.
Existen numerosas soluciéns no mercado que facilitan o aforro de auga garantindo a calidade do ser-
vizo e do confort requirido. Entre elas pédense destacar:

I Perlizadores

Elementos dispersores para os lavabos, os bidés ou os vertedoiros que mesturan aire con auga,
baseandose no efecto venturi, e deste xeito reducen o consumo de auga e polo tanto a enerxia nece-
saria para quentala, sen diminuir a calidade do servizo.

En funcién da presion da auga, e segundo os fabrican-
tes, estes perlizadores reducen o caudal de saida da auga
ata 6 e 8 litros/minuto, e deste xeito conseguen aforros
que van desde o 40 % en caso de presions de 2,5 kg/cm?
ata o 30% en caso de presion de auga de 3 kg/cm’.

Exemplo de perlizador
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I Interruptores de caudal

Regulan o caudal de auga mediante un interruptor, conseguen reducir ata un 40% o consumo
de auga.

I Duchas economizadoras

Producen a micronizacion e a aceleracion da auga
mediante a introducion de aire e reducen o caudal ata
valores comprendidos entre os 7 e os 11 litros/min.

Exemplo de ducha
economizadora

I Billas economizadoras

Existen varios sistemas de billas con aforro de auga, desde os sistemas de deteccion de infra-
vermellos, nos que se corta a auga xusto cando se retiran as mans, ata temporizadores nos que se
deixa sair auga soamente un tempo establecido (normalmente 30 s). 117

I Sistemas WC stop para cisternas

Economizan ata un 70% de auga. En calquera caso, se o usuario o desexa, poden utilizar toda a
descarga da cisterna.

02.02.03.03.02. Recomendacidns xerais

Ademais de todas as medidas expostas anteriormente, podense realizar algunhas actuaciéns que,
cun pequeno ou nulo investimento, supoiien aforros de enerxia considerables, como poden ser:

I Axustar os sistemas de control para manter as dptimas condicions de mestura da auga.

I lllar correctamente os sistemas de distribucion da auga quente.

I Selar todos os accesorios para evitar posibles perdas de auga.

I Traballar con presiéns moderadas.

I Evitar temperaturas de almacenamento excesivamente altas, ainda que sempre maiores de 60 °C.
I Instalar contadores de auga quente.
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E moi importante a deteccién das fugas para eliminalas posteriormente e para isto é recomenda-
ble instalar equipos que permitan:

O control dos caudais por zonas.
A instalacion de manometros para detectar as fugas.

Sera prioritaria a valorizacion das enerxias residuais ou a utilizacion de calefaccions urbanas
antes ca calquera outra alternativa de calefaccion.

No desefio das instalacions de calefaccion debe optarse por sistemas cun bo rendemento a
cargas parciais, e isto maximizase con sistemas centralizados.

As tecnoloxias mais eficientes para a xeracion de calor para calefaccién son a bomba de calor
xeotérmica e as caldeiras de alta eficiencia (baixa temperatura ou condensacion).
Fomentaranse as caldeiras de biomasa para a xeracion de calor.

O proxecto de edificacion debe prever o calorifugado das conduciéns de transmision de calor.
A aplicacion final de calor realizarase as temperaturas mais baixas posibles, isto incrementa o
confort e o rendemento.

As zonas que se van calefactar iran zonificadas, e en cada zona instalaranse equipos de medi-
cion, regulacion e control que permitan adaptar as condicions ambiente &s recomendables,
evitando o uso irresponsable dos usuarios.

Na medida do posible limitaranse os volumes que se van calefactar, por exemplo colocando
falsos teitos nas dependencias que non precisen altura.

A enerxia solar debe aproveitarse para xerar de auga quente sanitaria. Salvo xustificacion con-
traria o consumo nos meses do veran de AQS debe satisfacerse integramente con enerxia solar
térmica. No resto do ano servira de apoio.

As billas deben ir dotadas con equipos de aforro de auga como: perlizadores, interruptores de
caudal, duchas economizadoras,...

(Para mdis informacién sobre as instalaciéns de refrixeracion consultese o apartado 1.2.5.2.2)

As necesidades de refrixeracion dependen de determinados factores como son o clima, a orien-
tacion, a calidade dos materiais de construcion que se utilizan, o illamento e o uso que se lle dea &
estancia que se vai climatizar.
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Dado que a finalidade do sistema de calefaccion e de refrixeracion é a mesma: manter unhas con-
diciéns térmicas de confort, na practica, cando é necesario un sistema de refrixeracion integral para
toda a edificacién soen desefarse conxuntamente, e isto deriva en certas sinerxias positivas. E por
iso polo que parte do que se expuxo no apartado anterior de calefaccion é aplicable & refrixeracion,
e tamén ao seguinte que esta dedicado a ventilacion.

Ao igual ca no caso da instalacion de calefaccion, o primeiro paso para proxectar un sistema
de refrixeracion é o calculo das necesidades. Loxicamente, para garantir o confort o dimensio-
namento final do sistema farase para as circunstancias mais adversas, isto ¢, maxima demanda
interna e dia moi caloroso. Porén, debe preverse o funcionamento a cargas parciais, que sera
0 que mais se empregue, e asegurar un 6ptimo rendemento das instalaciéns nestas condi-
cions.

Isto pode provocar que, en determinadas circunstancias, os equipos que non funcionen cun ren-
demento 6ptimo a cargas parciais deban duplicarse; o funcionamento dun bastara para condicions
normais e sera necesario que traballen os dous xuntos cando a demanda sexa moi elevada. Con este
desdobramento tamén se aumentara a fiabilidade do sistema, xa que un eventual fallo nun dos equi-
pos non impedira o funcionamento do outro.
19

Os parametros mais importantes para conseguir unha situacion de confort son os seguintes: -

— temperatura,
— calidade do aire,
— humidade relativa

A adaptacion do corpo as condicidns climéticas do veran, e o feito de levar menos roupa e mais
lixeira, fan que unha temperatura de 25 °C, nesta época, sexa adecuada para sentirse cdmodo no
interior dunha edificacion. En calquera caso, unha diferenza de temperatura co exterior superior
a 12 °C non é saudable.

Por outra banda, a calidade do aire depende de muiltiples factores e, principalmente, das reno-
vacions con aire procedente do exterior, que non deben ser inferiores a 30 m*/h por persoa.

En canto 4 humidade relativa, esta debe estar situada entre o 30 e o 70%.
Unha vez definidos os parametros de consigna para cada unha das estancias da edificacion, no

momento de proxectar e construir debese dispor dos equipos de control adecuados para garantir os
niveis de confort.



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Lle2dl rFagdlilla 12U E;

-
= inega

02.02.04.01. Clasificacion por tipo de compresion

Os sistemas de refrixeracion poden clasificarse segundo distintos criterios, entre os que destaca o
sistema de compresion que é o proceso de maior consumo do ciclo frigorifico.

I Mdquinas de absorcion ou sistemas de compresion térmica: consisten nun ciclo frigorifico

convencional no que a compresion do fluido frigorifico se realiza mediante un proceso térmico
no que se necesita calor, e polo tanto non é necesaria a utilizaciéon dun compresor. Tefien uns
indices de eficiencia enerxética (EER) variables entre 0,5 é 1,7, inferiores aos ciclos con compre-
sion mecanica.
Con todo, recoméndase o seu uso cando se dispoiia dunha enerxia térmica residual que
doutro xeito se desperdiciaria. Tamén son adecuadas cando non se dispdn de potencia eléc-
trica suficiente e se quere xerar frio a partir dun combustible. Tefien rendementos superiores a
cargas parciais ca a plena carga. A sua vez as mdquinas de absorcién clasificanse segundo o
fluido auxiliar empregado en:

1. Maquinas de bromuro de litio. Son maquinas relativamente baratas e con bos rendemen-
tos para realizar climatizacions (7-12 °C). O rendemento baixa rapidamente a medida que
120 se requiren temperaturas inferiores.

2. Maquinas de amoniaco. Son maquinas moito mais caras. Permiten acadar temperaturas
de traballo moito mais baixas ca as anteriores. O amoniaco é un produto perigoso que
require importantes precaucions.

Por outra banda, segundo a fonte de calor que se empregue, as maquinas de absorcion poden
clasificarse en:

1. Simple efecto: funcionan con auga quente a partir de temperaturas de 60-70 °C. Alcanzan ren-
dementos lixeiramente inferiores & unidade, tanto mais elevados canto maior sexa a tempera-
tura da auga.

2. Dobre efecto: funcionan con vapor de auga a partir da presion de 0,25 MPa. Alcanzan rende-
mentos superiores & unidade.

3. Accionadas directamente por unha chama. Funcionan a partir dalgin combustible, por exem-
plo gas natural. Tefien rendementos superiores & unidade e por iso se recomenda utilizalas
cando se queren rebaixar puntas de demanda eléctricas. Ademais axudan a compensar o con-
sumo de gas ao longo do ano, xa que nas épocas calorosas descende considerablemente o
consumo das calefaccidns.
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B Sistemas de compresion mecdnica: consisten nun ciclo frigorifico convencional cun compresor
mecanico. O indice de eficiencia enerxética destes ciclos (EER) varia en valores de 2,5 a 5.

A sta vez, o compresor pode ser accionado con:

I Enerxia eléctrica. En xeral recoméndase a utilizacion de motores eléctricos debido a que tefien
uns menores custos de mantemento.

I Mediante un motor térmico (de gasdleo, GLP....). Poden ser Uutiles en instalacions nas que non
se disporia da potencia eléctrica necesaria, e conseguila supofia uns custosos impactos.

Os compresores tamén se poden clasificar en funcién do axustamento do motor-compresor en:

I Abertos: o motor e o compresor son independentes. Os eixes axUstanse na montaxe e asi ase-
guran a estanquidade no paso do eixe.

I Semiherméticos: o compresor e o motor comparten o eixe. Parte da calor que se xera no motor
recupérase no fluido refrixerante, co que o rendemento é superior aos abertos en funcionamen-
to como bomba de calor, pero inferior como equipo de refrixeracion.

I Herméticos: o motor e o compresor, ademais de compartir o eixe, aléxanse na mesma envol-
vente, co que a recuperacion da calor que se xera no motor é maior e polo tanto o rendemen-
to como bomba de calor aumenta pero como equipo de refrixeracién diminte.

Polo tanto, a eleccién do tipo de compresor aberto ou hermético debe motivarse na estimacion
do tempo que traballara como equipo de calefaccion ou como equipo de frio. Se unicamente se uti-
liza como equipo de frio deberase optar por compresores abertos.

Outro tipo de clasificacion dos compresores mecanicos é en funcion do tipo de desprazamento,
cabe distinguir as seguintes tecnoloxias:

I Alternativos: estan compostos por un numero variable de cilindros no interior dos cales se des-
prazan os pistdns que comprimen o fluido. Son similares a motores de automocién salvo en
que a disposicion dos cilindros soe ser radial. Estes compresores tefien elevadisimos rendemen-
tos a plena carga, pero limitaciéns importantes en determinadas zonas a cargas parciais. Son
baratos pero tefien un mantemento moi custoso.

I Rotativos: o compresor de parafuso consiste en dous rolos cun perfil helicoidal, un macho e
outro femia que xiran cos seus eixes paralelos. Cando xiran, o espazo entre eles primeiro
aumenta, xerando unha depresion mediante a que aspira o fluido, e posteriormente redicese
comprimindo o fluido. Os compresores de parafuso utilizanse para grandes potencias e soen
ser semiherméticos.

121
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Tefien un rendemento a plena carga mais limitado ca os compresores alternativos, pero com-
pénsano abondo presentando un mellor rendemento a cargas parciais (son capaces de regular
desde o 10 ata o 100 % da carga nominal) e cuns custos de mantemento inferiores.

Os compresores de espiral ou scroll utilizanse para potencias térmicas de ata 30 kW. O refrixe-
rante comprimese pola variacion do volume causada por unha espiral xiratoria. Son herméticos e
permiten a aspiracion e a descarga simultdnea do refrixerante sen necesidade dunha valvula. A
reducion das partes mobiles mellora o desgaste e en consecuencia a duracion destes equipos.
Os compresores swing utilizanse en equipos de baixa potencia térmica (ata 6 kW). Son rotati-
vos herméticos e conseguen a variacion do volume mediante un piston rodante.

I Centrifugos: soen ter varias etapas de maneira que conseguen grandes saltos de presion e estan
destinados a equipos de gran potencia.

02.02.04.02. Clasificacion segundo a construcion

Os sistemas de refrixeracion poden ser individuais ou ben formar parte dun sistema centraliza-
do, no que existe unha unidade de refrixeracion e unha rede de distribucion ata as unidades de emi-
sion de frio en cada unha das estancias. Sempre que haxa que climatizar mais dunha estancia opta-
rase por equipos centralizados, que son moito mais eficientes e evitan o problema de ter que colo-
car os aparatos nas fachadas.

Segundo o modo de construcion, os equipos de aire acondicionado individuais poden clasificar-
se en:

I Sistemas compactos: tefien o evaporador e o condensador dentro dunha mesma carcasa. Os
mais habituais son os de tipo venta.

I Sistemas partidos ou split: dispofien dunha unidade exterior (condensador) e outra interior
(evaporador), conectadas por conducidns frigorificas para que poida circular o refrixerante. A
igualdade de potencia, a unidade evaporadora e condensadora son maiores nos sistemas par-
tidos, e isto permitelles alcanzar maiores rendementos ca aos equipos de venta.

I Sistemas multi-split: estan constituidos por unha unidade exterior e varias unidades interiores,
e isto aproximase ao concepto de sistema centralizado.

B Sistemas alternativos:
I Sistemas evaporativos: ainda que nun sentido estrito non son aparatos de aire acondicionado,

serven para refrescar o ambiente dun local uns poucos graos e isto, en moitos casos, pode ser
suficiente. O seu principio de funcionamento baséase en facer pasar unha corrente de aire por
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unha bandexa chea de auga que, cando se evapora, humedece a atmosfera e a arrefria. Son
especialmente adecuados para climas secos do interior. O consumo destes equipos é moi baixo.

I Ventiladores: un simple ventilador pode ser suficiente en moitos casos para manter un acep-
table confort: o movemento de aire produce unha sensacién de descenso da temperatura entre
3 e 5°C, e o seu consumo eléctrico € moi baixo.

I Funcionamento do equipo en modo ventilacion: en ocasiéns abonda con manter o aparato
en posicion de ventilacion, intercambiando aire de dentro da edificacion co de féra, sempre que
o exterior estea mais fresco, con iso conséguemos aforros importantes de enerxia (isto forma
parte do free-cooling que se explica no seguinte apartado).

I Proteccion solar: existen laminas adhesivas transparentes que, pegadas no exterior dos acris-
talamentos, dimintien o fluxo de calor cara ao interior da edificacion. Ademais deben utilizarse
proteccions como toldos, cortinas, persianas, laminas de auga, plantas,... Recoméndase a ven-
tilacion do edificio polo abrente, cando a temperatura exterior é menor.

Recomendacidns xerais:

I Favorecer a instalacion de equipos centralizados (rendementos moi superiores a cargas par-
ciais).

I Escoller equipos con condensadores de gran capacidade e permitir que a presion de conden-
sacion descenda tan baixo como sexa posible (o consumo dos compresores aumenta un 3,5 %
por cada grao que sobe a condensacion).

I En climas temperados e himidos empregar condensadores de aire, en lugar de condensadores
hdmidos (por auga de torre ou condensadores evaporativos).

I Nos evaporadores de tiro forzado aumentar ao maximo a superficie de transmisién porque
reduce o caudal de aire.

I Para grandes consumos e cun gran salto de temperaturas empregar sistemas de compresion en
dobre posto, con refrixeracion intermedia con separacién de liquido.

I Reducir ao méximo a carga interna, por exemplo substituindo sistemas de iluminacién incan-
descente por fluorescencias.

02.02.04.03. Clasificacion segundo o funcionamento

Poden distinguirse as seguintes funcionalidades:

I Sistemas non reversibles: son s6 equipos de refrixeracion, independentes dos equipos de cale-
faccion.

I Sistemas reversibles: constitiien un equipo Unico de climatizaciéon que proporciona calefaccion
e refrixeracion con control de temperatura segundo as necesidades.

123
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I Termofrigobombas: capaces de producir frio e calor simultaneamente.
A continuacion desenvoélvense os dous primeiros sistemas.

a) Sistemas non reversibles

O funcionamento dun sistema de refrixeracion non reversible mostrase no seguinte grafico.

Aire enviado 6 exterior (48 °C)

Condensador

Refrixerante en estado
2as0s0 a alta temperatura
€ presion

Refrixerante liquido
a alta temperatura

Ventilador

e presion Acumulador  ¢ondensador Aire‘
liquido extenor
(35°C)
124 Dispositivo
de expansion Compresor
-
-
Refrixerante practicamente Aire
liquido a baixa temperatura impulsado
¢ presion 6 local
T (15°C)
Refrixerante en estado
Evaporadoj J | gasoso a alta temperatura
—/ ¢ presion
+3°C
Ventilador
evaporador

Aire extraido do local
mais aire exterior (renovacion

As unidades arrefriadoras que se utilizan neste tipo de sistemas constan dun grupo compacto,
constituido por unha unidade de compresidon co seu correspondente evaporador e condensador

(arrefriado por auga ou por aire) que se encarga de arrefriar un circuito de auga que se transporta
ata os distintos puntos que se van arrefriar.



rUvo/1lJ=111cga llaldll ja o/ 41U/ U/ 4Lle2dl rFagdllla 140 E;

Guia para a Seleccion do Equipamento e o Deseiio de Edificios con Criterios Enerxéticos

\ Unidade arrefriadora

Os sistemas de condensacion por auga adoitan tomala da rede, ou ben dun pozo propio. Unha
vez que atravesa o condensador e arrefria o aire, a auga quente (adoita acadar uns 35 °C) arrefriase
nunhas torres de refrixeracion para, posteriormente, mediante unhas bombas de recirculacion, vol-
ver ao condensador e desta forma cerrar o ciclo.

125

Os equipos que condensan por aire normalmente sitianse no exterior para facilitar a circulacion
do aire a través do condensador.

Sistemas todo aire Sistemas todo auga

I Sistemas “todo aire”

Nos sistemas “todo aire”, convén diferenciar aqueles nos que o volume de aire se mantén dunha
forma constante e varia a temperatura, daqueles sistemas nos que se regula a temperatura do local
modificando o caudal de aire, sen necesidade de variar a stia temperatura.
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Existen ademais os sistemas de volume de refrixeracion variable (VRV), nos que en lugar de
circular aire ou auga polos tubos, circula un gas refrixerante. Estes sistemas contan con regula-
cion independente da temperatura en cada estancia. Desta forma conseguen a maxima eficien-
cia enerxética, xa que unicamente proporcionan a enerxia requirida en cada momento. O ren-
demento enerxético deste sistema diminte cando existe unha gran diferenza de altura entre a
unidade exterior e as interiores.

Os sistemas de climatizacion centralizados con fan-coils permiten adaptar os consumos de enerxia &
ocupacion e ao uso que os clientes realizan dos cuartos, e deste xeito conséguese un importante aforro.
Os sistemas de climatizacion, distribuidos mediante sistemas de volume de refrixerante variable, garan-
ten que non existe consumo de enerxia cando non se produce demanda térmica por parte do usuario.

b) Sistema reversible: bomba de calor

E unha maquina térmica reversible que permite transferir calor dunha fonte fria a outra mais
quente. Na maioria dos casos as bombas de calor utilizanse tanto para calefaccion coma para refri-
xeracion. Neste caso o refrixerante é comprimido polo compresor, e posteriormente é arrefriado e
licuado no condensador (unidade exterior) a través de aire e auga. Este refrixerante licuado expén-
dese a través da valvula de expansion e pasa a estado vapor no evaporador (unidade interior) men-
tres absorbe a calor do aire interior do local, e deste xeito arrefria a estancia. Despois da evapora-
cion, o refrixerante volve ao compresor e comeza o ciclo de novo.

No seguinte grafico mostrase o esquema de funcionamento destas instalacions.

€Esquema tipico dun sistema
con bomba de calor

Uziisis seiezaz
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I’y

Os equipos do tipo “inverter” que regulan a potencia por variacion da frecuencia eléctrica
aforran enerxia e son mais eficaces cando a temperatura exterior é baixa.

A principal vantaxe da bomba de calor é a sua alta eficiencia, por cada kWh de enerxia que se
consome transfirense entre 2,5 e 5 kWh de calor. O principal inconveniente dos sistemas que utili-
zan o aire como foco frio é que cando funcionan como bombas de calor, e as temperaturas exterio-
res son moi baixas, funcionan peor, dado que tefien dificultades para captar o calor do ambiente
exterior. Por iso se recomenda utilizar equipos con foco frio na terra, xa que no inverno, cando fai
falta calor, a terra estd mais quente ca o ambiente e no veran, cando fai falta frio, a terra estd mais
fria ca o ambiente, polo que o rendemento é superior en ambos os casos.

En grandes edificios (por exemplo de oficinas) existen elevadas cargas internas de calor, orixina-
das pola iluminacion, polos equipos ofimaticos e polo alto grao de ocupacion.

E que por outra parte as suas fachadas tefien distintas orientacions. Preséntanse simultanea-
mente zonas en que debido a insolacion e as cargas internas necesitan ser refrixeradas, mentres
outras zonas do edificio demandan calefaccion. Algtns tipos de bomba de calor poden producir
simultaneamente frio e calor resolvendo esta situacion, tanto dunha forma centralizada coma
descentralizada. 127

Outra solucién ofrécea a utilizacion de bombas de calor para a transferencia da calor sobrante
dunhas zonas do edificio a outros con necesidades de calefaccién. E o caso de edificios moi compar-
timentados. As bombas de calor do tipo auga-aire estan repartidas polos diferentes locais e conec-
tadas entre si mediante un circuito de auga. As bombas de calor situadas en locais con necesidades
de calefaccién toman o calor do circuito de auga e cédenllo ao aire. Nos locais con necesidades de
refrixeracion as bombas de calor evactan ao circuito de auga a calor excedentaria.

O bucle de auga conserva globalmente unha temperatura constante, xeralmente entre 20 e 30
°C. Cando unha das necesidades, ben de calor ou ben de frio, chega a ser preponderante, o exce-
dente da outra producién provoca un quentamento ou un arrefriamento do bucle de auga. Por
esta razén incorpora un dispositivo compensador como por exemplo unha caldeira ou un dispo-
sitivo de arrefriamento, que fai intervir un ou outro segundo as necesidades. O circuito pode ser
aberto ou pechado:

I Circuito pechado de auga: se existe un excedente de calor, este é evacuado mediante unha
torre de refrixeracion, mentres que se o edificio é deficitario en calor, a enerxia calorifica com-
plementaria achegaraa unha caldeira ou unha bomba de calor.
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I Circuito aberto: se se dispon dunha fonte suplementaria de auga, superficial ou subterranea,
esta pode ser utilizada en circuito aberto para achegar ou evacuar a calor.

02.02.04.04. Sistemas “free-cooling” e acumulacion de frio

Nalgunhas ocasions é conveniente aproveitar a capacidade de refrixeracion do aire exterior de
xeito gratuito. Asi, cando se necesite refrixerar algunha estancia concreta (salas de reuniéns, conven-
cions,...) e a temperatura do aire exterior resulte 6ptima para refrixerar (épocas frias), conséguense
substanciais aforros de enerxia instalando un “sistema free-cooling”.

Neste sistema contrélase o caudal do aire exterior introducido en funcién da diferenza de ental-
pias do aire exterior e interior, e atopanse as seguintes situacions en funciéon da temperatura:

I Se a temperatura do aire exterior é inferior & temperatura do aire de impulsion do sistema de
refrixeracion (aprox. 15 °C) enton non sera necesaria a entrada en funcionamento do equipo
de frio.

I Se a temperatura do aire exterior é superior &4 temperatura do aire de impulsién (aprox. 15 °C),
pero inferior & temperatura do aire de retorno do sistema de refrixeracion (aprox. 25 °C), entén

128 a producion de frio sera parcial.
— do ai ior & ior & do aire d do si d
—— I Se a temperatura do aire exterior & superior & temperatura do aire de retorno do sistema de

refrixeracion (aprox. 25 °C) entdn non hai posibilidade de recuperacion e tera que funcionar o
equipo de frio para a satisfaccion da demanda.

Arrefriadora con sistema
free-cooling
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Outra medida que axuda a reducir o consumo en certas aplicacions é a acumulacién térmica.
Existen equipos capaces de almacenar frio en forma de xeo para utilizalo nas puntas de demanda.
As vantaxes destes sistemas son as seguintes:

I Podese desprazar o consumo de enerxia eléctrica a periodos horarios en que esta resulte mais
barata.

I Ao dispor de acumulacion poderase reducir a potencia instantanea dos equipos de refrixera-
cion, e isto axuda a reducir as puntas de demanda eléctrica do edificio.

I O equipo de xeracion de frio traballara en condicidns estables, e isto mellora o seu rendemen-
to e mais a durabilidade, ao non ter que regulalo constantemente.

€Esquema dun sistema de
acumulacion térmica

Altura de |os cuerpos de hielo

100 @ congelados
”l
<

-~

Este sistema é especialmente util en aplicacions nas que poden existir cargas puntuais moi ele-
vadas, por exemplo en auditorios, teatros,...

02.02.04.05. Recuperacion da calor de condensacion dos equipos de frio

Nos equipos de refrixeracién que condensan por auga utilizanse, con frecuencia, torres de arrefria-
mento &s que chega a auga quente para o seu arrefriamento. Posteriormente a auga arrefriada recir-
ctlase directamente ao condensador mediante unha bomba, e deste xeito comeza de novo o ciclo.

Unha medida de aforro de enerxia importante, neste tipo de sistemas, seria a posibilidade de
recuperar a calor da auga de condensacidn en lugar de disipala ao contorno.

Esta calor poderia ser utilizada para o prequentamento da AQS mediante un intercambiador auga-
auga. Deste xeito conséguese un dobre aforro de enerxia: por un lado redicese a enerxia necesa-
ria para a obtencion de AQS e polo outro redlicese a enerxia eléctrica que consomen os equipos de
frio. Con esta medida pédense acadar aforros de enerxia de ata un 40%.
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Na actualidade existen equipos de climatizacién que contan no seu desefio con sistemas integra-
dos para a recuperacion desta calor. Polo tanto, en casos de ampliacion, ou de novos proxectos de
climatizacion ou de substitucion dos equipos, seria conveniente optar por este tipo de sistemas.

O deseiio da edificacion no seu conxunto tratara de evitar as cargas térmicas previndo elemen-
tos de proteccion solar, como toldos, persianas, cortinas, e reducindo a carga interna con lam-
padas de alta eficiencia,...

No deseiio das instalacions de refrixeracion debe optarse por sistemas cun bo rendemento a
cargas parciais, 0 que se maximiza con sistemas centralizados. A tecnoloxia Inverter permite a
regulacion por variacién de frecuencia, e isto mellora o rendemento.

Cando se dispona dunha gran cantidade de enerxia térmica residual sera prioritaria a utiliza-
cion de sistemas con ciclos de absorcién de bromuro de litio para a xeracion de frio para cli-
matizacion.

En caso contrario as tecnoloxias mais eficientes seran as de compresiéon mecénica con motor
eléctrico ou ben os ciclos de absorcion por chama directa nos casos nos que non se dispoiia
da potencia eléctrica necesaria, ou por exemplo se desexe aplanar a curva de consumo de gas
natural ao longo do ano.

Cando a instalacion de frio se desefie unicamente para xerar frio utilizara compresores aber-
tos.

Na medida do posible empregaranse condensadores de gran capacidade, refrixerados por aire
en climas moderados.

O sistema de transmision mais eficiente é o de Volume de Refrixeracion Variable, dado que sé
proporciona a enerxia requirida en cada instancia.

O proxecto de edificacion debe prever o illamento das conduciéns de transmision do frio.

As zonas que se van refrixerar estaran zonificadas, e en cada unha instalaranse equipos de
medicion, regulacion e control que permitan adaptar as condicions ambientais as recomenda-
bles, e evitarase o uso irresponsable por parte dos usuarios.

O sistema de refrixeracion debe permitir o aproveitamento da entalpia do aire exterior, redu-
cindo o consumo en refrixeracion cando este estea por debaixo de 25 °C (freecooling, ou fun-
cionando en modo ventilacién). Ademais debe permitir o aproveitamento da enerxia do aire
renovado mediante sistemas rexenerativos.

Os sistemas de acumulacién de frio permiten reducir a potencia dos equipos instalados, e o
funcionamento destes en condiciéns de maior rendemento.
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02.02.05. Ventilacion
(Para mdis informacién sobre instalaciéns de ventilacion consultese o apartado 1.2.5.2.3)

A demanda de aire fresco para os ocupantes dos edificios debera formularse en termos de salu-
bridade e comodidade. En xeral, nos edificios e nas dependencias municipais non se van desenvol-
ver actividades contaminantes do aire e polo tanto as fontes de deterioracion da calidade do aire
interior seran fundamentalmente as provocadas pola respiracion dos ocupantes e o desprendemen-
to de cheiros.

Por medio da respiracién despréndese CO: e a sta taxa de emision depende da actividade que
leven a cabo os ocupantes. A concentracion desta substancia debe controlarse, pois o seu exceso
pode provocar dores de cabeza, mareos e problemas respiratorios.

En canto & concentracion dos cheiros, pode levar a aumentar de xeito considerable as necesida-
des de renovacion de aire. Neste senso contriblie positivamente a actual tendencia cara & prohibi-
cion do tabaco en todo tipo de dependencias das administracions publicas, e o olor corporal das per-
soas é o axente responsable deste tipo de incidencias. Por exemplo, no caso dos centros deportivos,

onde se realiza unha actividade fisica intensa e existen fontes de vapor, habera que asegurarse de 131
que os limites de concentracion estan dentro do aceptable. =

Os parametros que se usan comunmente para a determinacion da calidade do aire interior son:

I Concentracién de vapor de auga.

I Concentracion de COs:.

I Concentracién de cheiros.

I Concentracion doutro tipo de substancias contaminantes.

Por todo isto fixase un caudal minimo de renovacién, expresado en metros ctbicos, xa sexa por
persoa, por unidade de superficie ou de volume, ou ben a taxa de renovaciéns por hora. E interesan-
te o célculo do inverso desta cantidade, pois podenos dar unha idea do tempo medio que o aire per-
manece no local.

A renovacion do aire no interior dos edificios depende da apertura de ocos nas dependencias en
contacto co exterior, para posibilitar a introducion de aire e ao mesmo tempo proporcionar vias de
paso para o aire interior viciado, favorecendo o paso dun fluxo de aire entre as fachadas do edificio
que produza unha ventilacion cruzada ou complementaria.
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A renovacion tamén poderd levarse a cabo por medios mecanicos, a través dun sistema de apa-
rellos e/ou condutos. Este procedemento ten importancia xa que permite garantir unha taxa de reno-
vacion minima en todos os locais. En canto a velocidade do aire, convén fixar unha velocidade opti-
ma, pois unha velocidade elevada do aire pode afectar a comodidade térmica ao favorecer o arre-
friamento por conveccién, mentres unha velocidade demasiado lenta pode crear zonas de aire estan-
cado en locais con escasa renovacion.

Para conseguir un sistema enerxeticamente eficiente, convén deseiiar sistemas que permi-
tan modular os caudais de ventilacion dependendo das condiciéns do interior (ocupacion, acti-
vidade,...) e do exterior.

No periodo estival deberéd observarse a probable necesidade de incremento na taxa de renova-
cion, que permita disipar o exceso de calor e vapor de auga.

Cando a temperatura interior sexa igual ou lixeiramente superior & exterior, a ventilacion podera-
se empregar sen problemas, sempre que non se produzan correntes de aire que sexan molestas para
os ocupantes. No caso de que a temperatura exterior sexa bastante superior a do interior, con-
vén moderar os caudais de renovacion, mentres que durante a noite e nas primeiras horas do
dia a estratexia sera a contraria, aumentando a taxa de renovacion.

En xeral este xeito de operacion sera o adecuado nos climas onde haxa importantes flutua-
cions entre as temperaturas nocturnas e ditrnas.

O movemento de aire necesario para a ventilacion natural prodtcese pola accion do vento sobre
fachadas diferentes, xerando a ventilacién cruzada, ou ben pola diferenza entre as densidades do aire
interior e exterior, que provoca unha diferenza de presions que é a que provoca o0 movemento do
aire ascendente ou tiro de cheminea.

O vento é a forza preferible para xerar a ventilacion natural, de xeito que sera necesario o cofie-
cemento do perfil dos ventos na zona onde se vai situar o edificio para poder aproveitar correcta-
mente a accion deste elemento, tendo en conta que os obstaculos orogréficos do contorno poden
modificar o réxime de ventos.

O vento actiia en sobrepresion nas fachadas sobre as que incide directamente, e en succion nas
fachadas posteriores e laterais.

En edificios de planta rectangular convén orientar as fachadas principais cara ao vento, mentres
que no caso de edificios de planta cadrada, a orientacion éptima é aquela na que a planta esta xira-
da 45°, situando cara ao vento unha das arestas da edificacion.
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02.02.05.01. Recuperacion da calor do aire de ventilacion

Cando a temperatura interior da edificacion sexa moi superior & do ambiente exterior, unha medi-
da de eficiencia obrigada nas edificacions calefactadas e con ventilacién controlada, é aproveitar a
calor do aire sainte para prequentar o entrante. O mesmo sucede cando o aire exterior estd a unha
temperatura moito mais alta ca o interior, neste caso aprovéitase o aire sainte para refrixerar o
entrante. Estes sistemas de intercambio de calor deben garantir o aproveitamento de polo menos o
50% da enerxia dispoiiible.

RESUMO APARTADO 2.2.5

I En climas moderados e pequenas edificacions recoméndase a utilizacion de sistema de ven-
tilacion natural.

I En climas extremos e grandes complexos a ventilacion artificial controlada facilita a regulacion
e o control das condicions ambientais e permite a implantacion de técnicas de eficiencia.

I En edificacions con ventilacion artificial deben proxectarse sistemas de rexenerativos que per-
mitan intercambiar un minimo do 50% da enerxia térmica util do caudal de aire de renova-

cion.
. . — e i g 133
I Ademais o sistema de ventilacion artificial debe permitir regular o caudal de ventilacion en
funcion da ocupacion. -
I Recoméndase que nas zonas con ventilacion artificial se limite o nimero de ventas practica-
bles.

02.02.06. Instalacions de iluminacion artificial

A finalidade basica de calquera instalacion de iluminacion consiste en lle proporcionar a ilumi-
nancia adecuada a tarefa visual, co obxecto de que as persoas vexan de maneira axeitada e confor-
table, realizando as suas actividades coa precision e a velocidade requirida.

O emprego de luz natural, ou unha combinaciéon desta coa iluminacion artificial, propicia uns
menores niveis de tensidn asociados ao desenvolvemento das diferentes actividades. Ademais, as
fiestras e os sistemas de iluminacién con luz natural inflien non sé na distribucion da luz, senén
tamén no equilibrio enerxético do edificio. A utilizacion da luz natural como sistema de iluminacion,
ademais de reducir o consumo en iluminacién, pode axudar a reducir as necesidades calorificas do
edificio nos periodos invernais.
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Nos periodos estivais, ao reducir a necesidade de iluminacion artificial, redticese a carga interna,
e polo tanto, contriblien ao aforro de enerxia na refrixeracion.

Un correcto deseiio da edificacion, tal e como se mencionou na seccidn correspondente, contri-
buira & maximizacion da achega de luz natural, e isto non quere dicir que este tipo de iluminacién
non esixa un control, xa sexa por medios manuais, como cortinas, persianas ou sistemas de apanta-
llamento, ou ben sistemas automaticos, que limitan a incidencia directa ou con dngulos non axeita-
dos da luz solar.

Porén, mesmo cando se iluminan os edificios do mellor xeito posible coa luz natural, sempre exis-
te a necesidade de complementala ou substituila (no caso de ausencia da mesma) coa iluminacion
artificial.

Os elementos basicos dun sistema de iluminacion artificial son:

I Luminaria: calquera aparato que distribte a luz proporcionada pola ldampada.

I Lampada: calquera aparato que transforma a enerxia eléctrica en luz e calor.

I Equipo auxiliar de regulacién e control: dispositivos que modifican as caracteristicas da corren-
te eléctrica de xeito que sexan aptas para o funcionamento das fontes de luz.

02.02.06.01. Lampadas

Os tipos de lampadas mais utilizados son os seguintes (para mais informacion véxase o aparta-
do 1.2.3.2 da presente guia):

| Ldmpada incandescente: E a fonte de luz comercial mais antiga e de uso mais xeneralizado.
A suia vida media é dunhas 1.000 horas e o rendemento luminoso medio de entre 10 e 12
lumens/watt. Estas [ampadas emiten un 20% da enerxia que consomen en forma de luz e o
80% restante pérdese en forma de calor, aumentando a temperatura da estancia.

I Lampada haloxena: a lampada haléxena é unha variante da lampada de incandescencia. As
vantaxes desta lampada son: maior durabilidade, maior rendemento luminico (18/22
lumens/watt) e menor tamario.

I Lampada de descarga de vapor de mercurio: as lampadas de descarga dispoiien dun tubo
que contén vapor de mercurio. Dentro deste tipo de lampadas incliense as seguintes:

— Fluorescente

— De mercurio de alta presion
— De mestura

— Haloxenuros metalicos
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I Lampada de descarga de vapor de sodio: neste caso, no tubo de descarga introdticese vapor
de sodio.

I Lampada de inducién: entre as stas vantaxes, podense destacar:

— Maior vida da lampada

— Luz confortable sen oscilaciéns

— Arranque sen pestanexo nin escintileos
— Fluxos luminosos ata 12.000 lumens
— Eficacia luminosa de 80 lumens/watt

I Lampada de baixo consumo: é unha variante dos tubos fluorescentes que foron adaptadas
para substituir as lampadas incandescentes sen necesidade de realizar ningunha obra. As van-
taxes desta lampada son:

— Maior durabilidade (ata 15.000 horas)
— Maior rendemento luminoso
— Menor tamafo
135

02.02.06.02. Equipos de regulacion e control =

As lampadas incandescentes, haléxenas e de luz de mestura non necesitan ningiin equipo auxi-
liar para se conectar a rede, debido a que polas stas caracteristicas tefien a propiedade de que a
intensidade e a tensidon que pasa por elas son proporcionais.

Nas lampadas de descarga a relacion entre a intensidade e a tensidn que pasa por elas non é pro-
porcional, é dicir, a tension case no depende da corrente que a atravesa, polo tanto, para evitar flu-
tuacions de luz e conseguir un correcto funcionamento, é necesario dispofier dalgun dispositivo esta-
bilizador da corrente.

Normalmente os aparatos que se utilizan para a estabilizacion da corrente son cebadores conven-
cionais que controlan o acendido.

Os equipos auxiliares mais utilizados son os balastros e os arrancadores:
I Balastros: as reactancias ou balastros son accesorios para utilizar en combinacién coas lampa-

das de descarga e limitan a corrente que circula por elas para un funcionamento adecuado.
Ademais subministran a corrente e a tension de arranque necesarias en cada caso.
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I Arrancadores: este tipo de equipos precisanse cando a tension necesaria para o arranque é
moi elevada.

Para mais informacién véxase o apartado 1.2.3.4.

02.02.06.03. Importancia da cor

O grao de iluminacion dunha estancia depende tamén da cor elixida para pintar as paredes. Deste
xeito reflectirase mais ou menos luz, en funcién da cor elixida, e isto fara que a cantidade da luz do

cuarto varie.

A continuacidn exponse unha taboa comparativa dunha serie de cores e o seu indice de reflexion:

R | Y%dereflexion da luz na parede

Branco 95%

Amarelo 949%

Marfil 889%

136 Azul Celeste 85%
= Verde 79%
Rosa 71%

Beixe 68%

Laranxa 62%

Azul 41%

Polo tanto, é conveniente ter en conta que as paredes e os mobles de cor clara permiten ter un
mellor rendemento da iluminacion en comparaciéon con paredes e mobles de cor escura, que faran
que os puntos de luz tefian que estar mais tempo acendidos, polo que o consumo de electricidade
para iluminacion sera maior.

02.02.06.04. Eleccion das lampadas

Nos seguintes apartados faise fincapé sobre algtins tipos de lampadas que habitualmente se uti-
lizan en situacions nas que non son a alternativa enerxética mais eficiente. De todas estas situacions
pode encontrarse mais informacion nos apartados A.2.2 e A.2.3, porén, dada a frecuencia destas
situacions considérase de interese resaltalo neste apartado.
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Do mesmo xeito, a continuacion recollense unha serie de recomendaciéns xerais para reducir o
consumo enerxético en iluminacion.

I Control dos niveis excesivos de iluminacidn artificial.

I Emprego de pinturas e cores que favorezan o aforro en iluminacion.

I Mantemento correcto e periddico do sistema de iluminacion.

I Limpeza das pantallas.

I Utilizacién de programadores horarios.

I Reducion da iluminacion de impacto exterior innecesaria (anuncios, iluminacion excesiva de
fachadas e balconadas).

I Utilizacién de detectores de presenza en zonas comuns: corredores, lugares de paso que non
se utilicen.

I Instalacion de iluminacién localizada que, ademais de conseguir un ambiente acolledor, conse-
gue reducir o consumo, posto que moitas veces non é necesario iluminar toda o cuarto.

I Instalacion de reguladores de intensidade de luz nos cuartos, e isto supon unha reducion do
gasto enerxético e a vantaxe de poder axustar en cada momento o nivel de iluminacién ade-
cuado as necesidades.

I Instalacidn de interruptores temporizadores de apagado/acendido de luces, nas zonas comuns. 137
02.02.06.04.01. Ladmpadas fluorescentes compactas (baixo consumo)

Como xa se comentou anteriormente, as lampadas incandescentes disipan un 80% da enerxia
que consomen en forma de calor e utilizan tan s6 o 20% restante para iluminar. Polo tanto é acon-
sellable a substitucion deste tipo de lampadas por outras dun maior rendemento luminoso, como
poden ser as ldmpadas de baixo consumo.

Con esta simple medida pédense chegar a acadar aforros de ata un 80% de enerxia mantendo
os niveis de iluminacion e de confort. O investimento que supon o cambio deste tipo de lampadas
amortizase nun curto periodo de tempo.

No seguinte cadro comparanse as potencias de ambos os dous tipos de lampadas para os mes-
mos niveis de iluminacion e destacase o aforro enerxético que se obtén coa sta substitucion.
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INSTIYUTO

ENERXETICO DE GALICIA

Incandescente Baixo consumo Fluxo luminoso Aforro de enerxia | Aforro de enerxia
Potencia (W) Potencia (W) (Im) (%) (kWh/ano)

400 78 55
60 11 600 82 52
75 15 900 80 64
100 20 1.100 80 85
120 23 1.500 81 104

02.02.06.04.02. Lampadas de descarga

A utilizacion deste tipo de lampadas é recomendable naquelas zonas onde non se necesite un
rendemento bo da cor. Con este sistema podense acadar aforros de enerxia de ata un 35%.

138
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= A continuacidn exponse unha taboa cun resumo dos aforros medios que se poden conseguir por

substitucion de lampadas, tanto na iluminacion exterior coma na interior.

ILUMINACION EXTERIOR
| Lampada | Substitucin | % Rforro enerético |

Vapor de mercurio Vapor sodio Alta Presion >12
Hal6xena convencional Vapor sodio Alta Presion 78
Hal6xena convencional Haloxenuros metalicos 70

Incandescencia Fluorescentes compactas 80

ILUMINACION INTERIOR
Substitucion % fAforro enerxético

Incandescencia Fluorescentes compactas 80 %
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02.02.06.04.03. Melloras das lampadas fluorescentes

En xeral, as lampadas fluorescentes utilizanse nas zonas onde se necesita luz de boa calidade e
onde se realizan poucos apagados - acendidos.

Nas lampadas fluorescentes, que permanezan acendidas un nimero elevado de horas ao dia,
recoméndase a substitucion dos balastros convencionais polos electrénicos. Con esta medida obten-
se unha reducién do consumo e aumenta a vida das lampadas e por iso se reducen os custos de
mantemento e reposicion (para mais informacion véxase 1.2.3.2.). A continuacion expoifense outras
vantaxes deste sistema fronte ao convencional.

I Mellorar a eficiencia da lampada e do sistema.

I Non producen efectos de pestanexo e estroboscopicos.

I Brindan un arranque instantaneo sen necesidade dun arrancador por separado.
I Incrementan a vida da lampada.

I Ofrecen excelentes posibilidades de regulaciéon do fluxo luminoso.

I Factor de potencia préximo a unidade.

I Conexion mais simple. 139
I Menor aumento da temperatura. —
-

I Non producen zunidos nin ruidos.

I Postien menos peso.

02.02.06.04.04. lluminacién exterior

Aconséllase, neste tipo de iluminacion, instalar lampadas de alto rendemento luminoso como as
de vapor de sodio de alta presion, coas que cun baixo consumo enerxético se obtén unha gran can-
tidade de luz.

Asi mesmo, resulta de interese a instalacion dun sistema de reducién de fluxo (dobre nivel), que
permita regular o nivel de iluminacién en funcién das horas, por exemplo reducindo o fluxo lumino-
s0 ao 40% entre a unha e as seis da mana, e deste xeito obtense unha diminucion do consumo ener-
xético e consecuentemente do gasto da instalacion. Outro tipo de medida de aforro para a ilumina-
cion exterior é a instalacion de programadores astronémicos, que son interruptores automaticos
solares desefiados para o acendido e o apagado da iluminacién exterior, coincidindo exactamente
cos ortos e cos ocasos diarios. Con estes sistemas podense obter aforros de entre un 10 e un 20%.
(Para mais informacion véxase o apartado 1.2.2.2.5)
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No desefio de instalacions de iluminacion debe realizarse un bo seccionamento por zonas
para evitar excesos de consumo con ocupacions parciais.

En dependencias de grande altura localizaranse ao nivel de iluminaciéon requirido na zona de
traballo.

Maximizarase o aproveitamento da luz natural empregando sistemas de regulacion controla-
dos por fotocélulas nas zonas proximas as ventas.

De xeito xeral, as tecnoloxias mais eficientes son:

Lampadas fluorescentes ou de baixo consumo para o interior e para baixas alturas.
Lampadas de vapor de sodio ou haloxenuros metalicos para interior e grande altura en fun-
cion do indice de reproducion cromatica requirido.

Léampadas de vapor de sodio para o exterior

En calquera caso, os puntos de luz deben ir dotados de luminarias de alto rendemento, cun
alto factor para dirixir a iluminacion & zona requirida.

Nas zonas de uso esporadico (garaxes, almacéns, aseos,...) convén instalar sistemas automa-
ticos de apagado como detectores de presenza ou temporizadores.

Os equipos de regulacion electrénicos conseguen grandes aforros respecto aos electromagné-
ticos.

Nas instalacions de alumeado de seguridade exteriores recoméndase o emprego de dobres
niveis de iluminacion e a utilizacién de reloxos astronémicos para regular os acendidos e mais
os apagados.
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AnaliSe da viabilidade

02.03.01. Sistemas solares activos

Coriécense como sistemas solares activos as instalacions dedicadas exclusivamente ao aproveita-
mento da enerxia solar. Na actualidade existen duas aplicaciéns diferenciadas:

— Sistemas solares térmicos, que se utilizan principalmente para quentar auga.
— Sistemas solares fotovoltaicos, que se empregan para xerar enerxia eléctrica.

Os rendementos en ambas as duas tecnoloxias van medrando lenta pero continuamente co paso
do tempo, asi que probablemente as stas aplicacions medren con rapidez. Na actualidade as utili-
dades que se consideran de interese coas stas vantaxes e mais os inconvenientes son as seguintes:

a) Enerxia solar térmica 19

Como se comentou con anterioridade utilizase principalmente para quentar auga, polo que é
unha tecnoloxia idénea para prequentar auga quente sanitaria e para outras aplicacions nas que se
demande calor, ainda que sexa en pequenas cantidades, a baixa temperatura de xeito diario ou fun-
damentalmente nos meses de veran.

A sua aplicacion deberia ser obrigada en instalacions como piscinas climatizadas e prequenta-
mento de auga quente sanitaria en instalaciéon cun consumo minimo fixo, salvo nos casos que xus-
tificadamente se demostre que non se dispon dun espazo adecuado para o seu emprazamento, e
isto pode suceder con frecuencia no medio dunha cidade, debido s limitacions na orientacién do
sistema de captacion solar e as sombras proxectadas por outras edificacidns.

As vantaxes da enerxia solar térmica en xeral son:

I Aproveitamento dunha fonte de enerxia renovable e polo tanto aforro doutro combustible
menos respectuoso co medio.

I Diminucion da dependencia enerxética exterior.

I Xeracion descentralizada polo que se minimiza o impacto do transporte de enerxia (linas eléc-
tricas, accidentes de petroleiros,...)
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E os Unicos inconvenientes:
-Incremento do investimento inicial, xa que debido & impredecibilidade da climatoloxia non
se podera prescindir dun sistema de apoio para o abastecemento enerxético.
A nivel edificacion existen dtas tecnoloxias lixeiramente diferenciadas coas seguintes caracte-
risticas:

I Instalacions con colectores solares planos

— Permiten quentar auga cun bo rendemento ata uns 50 °C aproximadamente, sempre en fun-
cion da climatoloxia.

— Investimento, arredor de 600 €/m?, un m? produce aproximadamente 580 kWh/ano, en fun-
cion da meteoroloxia da zona.

— Periodos de retorno do investimento en torno a 12 anos, en funcion da aplicacién concreta
e da fiscalidade e mais as subvencions da zona.

— Instalacidns robustas.

I Instalaciéns con tubos de baleiro

— Permiten quentar auga ata temperaturas arredor dos 90 °C, sempre en funcién da climatolo-
xia, polo que o seu uso podese estender a mais aplicacidns ca as instalacions anteriores.

142 — Son instalaciéns mais caras, con investimentos aproximados de 1000 €/m? un m? produce
-
= aproximadamente 750 kWh/ano, en funcion da meteoroloxia da zona.

— Periodos de retorno do investimento en torno a 15 anos, en funcion da aplicaciéon concreta
e da fiscalidade e mais as subvencions da zona.
— Moi vulnerables ao vandalismo.

A implantacion dunha instalacion solar térmica comprende a colocacidn da superficie de cap-
tacion (paneis solares), do sistema de acumulacion, distribucion e outros equipos auxiliares, e isto
encarece e complica a execucion da obra nunha edificacion que xa estea finalizada. Por esta razon,
é aconsellable levar a cabo a instalacion cando se procede a realizacion da obra de construcién (ou
reforma) da edificacion, polo que se debe tratar de incluir o seu desefio no proxecto técnico corres-
pondente.

Neste sentido, a integracion da enerxia solar na edificacion habitualmente trae consigo a substi-
tucion dalgin dos elementos construtivos basicos por elementos de captacion (paneis).

No caso de non ser posible implantar a instalacion no momento da stia construcion ou reforma,
recoméndase, cando menos, facer unha preinstalacion para o devandito sistema (obrigatoria nas
lexislacions dalguins estados). Desta forma, en calquera momento sera posible executar a instalacion
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cunha obra menor e cun custo moi inferior a aqueles que se deberian afrontar no caso de non dis-
pofer desta preinstalacion.

A preinstalacion de enerxia solar térmica comprende aquelas obras e previsions nunha edifica-
cion que lle outorguen a posibilidade de aproveitar a enerxia solar dependendo soamente da deci-
sion dos usuarios finais €, en xeral, abonda con considerar os seguintes aspectos:

I Disposicion das ancoraxes na cuberta, se se poden colocar os paneis neste lugar.

I Colocacion de tubos para o circuito primario desde a cuberta (ou lugar para os paneis) ata a
sala das caldeiras.

No seu caso, espazo suficiente para a colocacion dun acumulador e o resto dos equipos auxilia-
res. Se o sistema convencional xa dispon dun acumulador, tratar de que este sexa compatible para
a incorporacion posterior da instalacion solar.

b) Enerxia solar fotovoltaica

Os sistemas de enerxia solar fotovoltaica consisten no aproveitamento da enerxia do Sol para

xerar enerxia eléctrica. Existen dous tipos de instalacions fotovoltaicas: 143
— llladas da rede eléctrica. P ——

— Conectadas & rede eléctrica convencional.
As instalacions illadas da rede eléctrica presentan as seguintes caracteristicas:

— Posibilidade de subministracion eléctrica en zonas de dificil acceso ou pequenos consumos,
nos que chegar con redes de tendido eléctrico seria moi custoso tanto ambiental coma econo-
micamente.

— Os paneis sé producen enerxia nas horas de sol e, con todo, a enerxia utilizase xeralmente
durante as 24 horas do dia, polo que é necesario un sistema de acumulacion. Asi, durante as
horas de luz solar débese producir mais enerxia da que se consome, para acumulala e poste-
riormente poder utilizala cando non se poida xerar.

— Grande autonomia, se comparamos cun pequeno xerador diésel, este precisaria unha recarga
periodica que implicaria uns maiores custos por mantemento.

— Utilizacién dunha fonte de enerxia renovable que unha vez instalada é respectuosa co medio.

— Reducion da dependencia enerxética do exterior.

— Forte investimento inicial, arredor de 12.000 /kW.
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O periodo de retorno dunha instalacién solar fotovoltaica illada depende moito da aplicacion, e
en moitos casos resulta mais barata a instalacion completa ca calquera outra alternativa, e o perio-
do de retorno é inmediato.

As principais aplicacions dos sistemas illados da rede eléctrica son: electrificacion de vivendas illa-
das, iluminacion de rdas e estradas, sinalizacion (balizamento de aeroportos, sinalizacién de estra-
das e portos, etc.), telecomunicacidns (repetidores de television, antenas de telefonia mobil, equipos
de radio, etc.),...

No caso das instalacidns solares fotovoltaicas conectadas a rede as vantaxes que achega son as
seguintes:

— Producion descentralizada da enerxia eléctrica, polo que ante fallos na rede de transporte ou
subministracion de enerxia eléctrica o sistema podera seguir funcionando en illa.

— A demanda de enerxia do sector terciario na Unién Europea esta aumentando de forma signi-
ficativa, polo que a integracidn de sistemas fotovoltaicos en edificios, con achegas enerxéticas
nas horas punta, contribtie a reducir a produciéon ditirna de enerxia convencional.

— Utilizacién dunha fonte de enerxia renovable que unha vez instalada é respectuosa co medio.

144 — Reducion da dependencia enerxética do exterior.
- — Elevado investimento por kW de potencia instalada (arredor de 6.000 /kW)

— A producion depende da climatoloxia.

Para conseguir unha mellor integracion do elemento fotovoltaico nos edificios é necesario tela en
conta desde o inicio do desefo do edificio. Desta maneira poderase conseguir mellorar o aspecto
exterior e mais o custo do edificio dado que se poden substituir elementos convencionais polos ele-
mentos fotovoltaicos.

As aplicacions de integracion en edificios mais frecuentes son:

I Recubrimento de fachadas

I Muros cortina

I Parasoles en fachada

I Pérgolas

I Cubertas planas acristaladas
I Lucernarios en cubertas

I Lamas en ventas

I Tellas
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Para aplicacions cunhas especiais restricions arquitectonicas utilizase frecuentemente o encapsu-
lado de células convencionais en cristal — cristal. Estes modulos cristal — cristal son moi apropiados
para este tipo de aplicacions pois, ademais de cumprir totalmente os requirimentos técnicos e esté-
ticos do desefo, permiten certos niveis de semitransparencia que axudan a aumentar a luminosida-
de do interior do edificio.

O periodo de retorno dun investimento nunha central de solar fotovoltaica conectado & rede
depende en gran medida da fiscalidade e das subvencions da zona, asi como da climatoloxia e do
tratamento que se faga da enerxia vendida 4 rede. Tamén ten grande importancia a facilidade de
acceso ao financiamento bancario para apoiar o investimento. A modo de referencia, nalgtins paises
europeos o periodo de retorno do investimento sitiase arredor dos 10 anos, pero a variabilidade
entre os paises é moi elevada.

A enerxia solar térmica é unha solucion técnica idonea para o quentamento de auga quente
sanitaria. Considérase obrigado a sua utilizacion para estes fins en todas as edificaciéns das
administracions publicas. Salvo xustificacion contraria, debe garantirse que a demanda de AQS
nos meses de veran se cubra na totalidade con enerxia solar.

As instalacions de sistemas de enerxia solar fotovoltaica illadas son adecuadas para satisfacer
pequenos consumos eléctricos, evitando o investimento e o impacto ambiental da conexion
& rede de subministracion xeral. Por exemplo, recoméndase a sua utilizacion en farois de
pequena potencia que estean afastados.

A instalacion de sistemas de enerxia solar fotovoltaica conectadas a rede contribten a reducir
o consumo de combustibles fésiles, polo que se recomenda a suia utilizacion con caracter
divulgativo nas dependencias municipais.

Dado o progresivo incremento do rendemento das aplicacidns solares, recoméndase que a
hora de desenar unha edificacion se facilite a stia futura utilizacion, especialmente en edificios
non asombrados polo sur.

Os sistemas de calefaccion central ou urbana refirense & posibilidade de realizar instalacions de dis-
tribucion de calor que permitan transportar esta a varios edificios en forma de auga quente ou vapor evi-
tando o movemento directo de produtos enerxéticos como biomasa, carbon, gasoleo ou gas natural,...
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Este tipo de instalacions presentan grandes vantaxes, por exemplo as seguintes:

I E un sistema que permite o aproveitamento das calores residuais de procesos industriais pré-
ximos a nucleos de poboacion. En moitos procesos industriais, nos que se demanda calor a
unha elevada temperatura, existen importantes disipacions de calor a baixas temperaturas (80
°C, 60 °C), que non son utiles nin aproveitables no propio proceso, pero si son adecuados para
climatizacions de vivendas, e resulta especialmente rendible a sta utilizacién en climas frios,
con consumos elevados que permitan amortizar os custos do sistema de distribucion.

I Cando non se dispon dunha calor residual gratuita, un sistema centralizado presenta a vantaxe
de que se substitien decenas ou centos de pequenas caldeiras individuais de rendementos
moderados por unha ou varias caldeiras de gran potencia e moito maior rendemento. Ademais
estas caldeiras maiores e xestionadas profesionalmente poden desefiarse para a utilizacién de
residuos como biomasa forestal ou industrial que existen na zona e que dificilmente se pode-
rian xestionar en caldeiras pequenas.

I As instalacions centralizadas permiten un maior control do rendemento e do impacto ambien-
tal ca as pequenas.

I As instalacions centralizadas reducen o risco de accidentes tanto no transporte de produtos
enerxéticos, como gasdleo ou gas natural, coma pola utilizacion irresponsable que os consumi-
dores poidan realizar destes produtos.

I Custos inferiores aos sistemas individuais. A este respecto compre salientarmos a importancia de
instalar contadores de consumo individual. A marxe de que poida existir unha cantidade fixa por
cada aboamento, o custo econdmico debe facturarse sempre en funcién do consumo individual.

Inconvenientes:

O grande inconveniente das instalacions centralizadas é a coordinacion necesaria para a sta
posta en marcha. As administraciéns publicas deben promover a stia implantacion. As edifica-
cions municipais deben apoialas subscribindose como un consumidor mais.

Por exemplo, se un concello esta proxectando un pavillon polideportivo con piscina climatizada
nunha zona na que proximamente se van promover varios edificios, deberia estudarse a posibilida-
de de facer unha grande instalacion de calefaccion que atenda a demanda térmica tanto do pavillon
coma dos novos edificios que se van construir, e mesmo dos xa realizados se estes contan cunha ins-
talacion centralizada de calefaccidn.
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Neste exemplo tamén se deberia considerar o interese de que a instalacion centralizada de cale-
faccion conte cunha central de coxeracidn.

Sempre que exista un gran consumo nunha reducida extension xeografica recoméndase a
promocion de sistemas de calefaccion centralizados con contadores individuais.

RESUMO APARTADO 2.3.2

I A calefaccidn central ou urbana facilita o aproveitamento das enerxias residuais e/ou combus-
tibles endoxenos como a biomasa.

I Con instalacions urbanas poden acadarse altos rendementos que permiten reducir os custos
do usuario final.

I Sempre que exista a posibilidade, as administraciéons publicas deben utilizar os sistemas de
calefaccion central ou urbana.

I Sempre que exista un gran consumo nunha reducida extension xeogréfica recoméndase a pro-
mocion de sistemas de calefaccion centralizados con contadores individuais.

147

02.03.03. Sistemas de coxeracion =

Denominase coxeracion a producion local e simultanea de enerxia eléctrica e/ou mecanica e de
enerxia térmica aproveitable a partir dunha mesma fonte de enerxia primaria.

Un exemplo que pode axudar a entender o concepto é un automabil convencional, nel conséme-
se un combustible (gasolina, gasoleo, biodiésel,...) co que se fai funcionar un motor, a partir do cal por
unha parte se move o coche (enerxia mecanica), e pola outra podese obter calor (enerxia térmica)
para a climatizacion do habitaculo procedente da refrixeracion do motor ou dos gases de escape.

Ademais neste caso tamén se xera enerxia eléctrica coa que se recarga a bateria e nos casos nos
que se dispoina do equipo adecuado tamén se pode xerar frio.

A coxeracion é unha das solucions mais eficaces para reducir os custos enerxéticos debido
a elevada eficiencia enerxética que se logra co aproveitamento dunha calor normalmente resi-
dual. O mesmo que sucede nun automabil, pero a maior escala, pode realizarse para climatizar por
exemplo grandes complexos de oficinas utilizados polas diferentes administracions (a parte mecani-
ca do motor serviria para mover un alternador co que xerar electricidade para autoconsumo ou abas-
tecemento da rede eléctrica, e a parte térmica para climatizar as instalacions).
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A coxeracion é rendible en instalacions cun elevado consumo de calor durante un elevado
nimero de horas ao ano. Os periodos de retorno dos investimentos sitiianse arredor dos 5
anos, se ben dependen moito da instalacion concreta, da lexislacion local e da evolucion dos
custos dos combustibles que se utilizan.

Entre as vantaxes asociadas a unha instalacion de coxeracion destacan:

I Diversifica as fontes de abastecemento enerxético.

I Garante a subministracion eléctrica ante posibles fallos na rede de distribucion.

I Incrementa a eficiencia da utilizacion da enerxia: menor consumo de combustible e menores
emisions de CO2, polo que contriblie notablemente ao desenvolvemento sostible.

I Incide na competitividade dunha empresa porque reduce os seus custos enerxéticos.

I Dimintie o consumo de enerxia primaria do pais.

I Reduce as perdas no transporte e na distribucion porque achega a xeracion ao consumo.

I Xera emprego e potencia sectores de tecnoloxias asociadas a coxeracion.

Como inconvenientes poderia citarse:

148 I Incerteza ante a evolucion dos prezos enerxéticos e dificultades de xestion engadidas & activi-
= dade orixinal.

I Aumento da contaminacion local.

Existen diversas tecnoloxias de coxeracion, as mais contrastadas son:

B TECNOLOXIiAS DE COXERACION
— Motor de combustion interna alternativa

I As principais vantaxes desta tecnoloxia son a sua flexibilidade de utilizacion, o elevado rende-
mento eléctrico e un reducido custo de investimento (aproximadamente 700 /kW eléctrico
instalado, incluindo todos os custos agés o terreo, valido para instalacions de mais de 1 MW de
potencia eléctrica instalada).

I Presentan tres focos de aproveitamento térmico.

I Refrixeracion de camisas do motor e de aceite a unha temperatura aproximada de 90 °C.

I Refrixeracion de aire de carga do motor a unha temperatura aproximada de 35 °C.

I Calor dos gases de escape da combustion a unha temperatura aproximada de entre 300 e 500 °C.
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— Turbina de gas

I A stia principal caracteristica é un elevado rateo de calor/electricidade, polo que é adecuada
para usos nos que se consome unha gran cantidade de calor. Ademais toda a calor dispoiiible
procede dos gases de escape e estd a unha temperatura elevada, entre 400 e 500 °C segundo
a instalacion concreta. Outra caracteristica dos gases de escape é que son ricos en osixeno
(15%) e polo tanto son adecuados para unha poscombustion en caldeira e incrementar o ren-
demento desta.

I O investimento é de aproximadamente 800 €/kW eléctrico instalado, incluidos todos os custos
agas o terreo, valido para instalacions de mais de 2 MW de potencia eléctrica instalada.

— Turbina de vapor

I A principal vantaxe das turbinas de vapor é que a combustion se realiza nunha caldeira non
integrada na maquina térmica, e polo tanto permite a utilizacién de combustibles mais hetero-
xéneos, como biomasa, residuos sélidos urbanos, carbon,...

I O investimento é de aproximadamente 1.400 €/kW, incluidos todos os custos agés o terreo,
valido para instalacions de mais de 2 MW de potencia eléctrica instalada.

I No seguinte cadro mostranse as caracteristicas principais de cada unha das tecnoloxias mais 149
contrastadas que se poden utilizar nunha planta de coxeracion. -
[ | Turbina de vapor Turbina de gas Motor alternativo
Potencia 500 kW - 1500 MW 500 kW - 300 MW 50 kW - 30 MW
Rendemento 15-40% 20-40% 30-45%
eléctrico
Enerxia Vapor (3 - 25 bar) Gases con exceso Auga quente e gases
térmica de aire 500 °C a 375 °C
Réxime Continuo a nominal Continuo a nominal Descontinuo e a

cargas parciais

Rateo enerxia

L, . . 0,15 0,51 1,66
eléctrica/térmica
Custo 1.400 £/kw 800 £/kw 700 £/kwW
Vida util 250.000 horas 120.000 horas 60.000 - 80.000 horas
Dispoiiibilidade
(paradas 99% 98,5% 93%

programadas)
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Revision'da viabilidade

O continuo crecemento das prestacions e das interaccions esixidas a unha edificacién desembo-
can en que cada vez sexa mais complexo o desefo das mesmas. Dificilmente o técnico ou o estudo
especializado na distribucion dos espazos e no calculo das estruturas estara cualificado para valorar
as mellores alternativas en climatizacién, iluminacion,... Na actualidade, no momento da compra ou
do deseiio dunha edificacion primase o primeiro aspecto (espazo dispoiiible) sobre o segundo (efi-
ciencia) debido a que é mais visible para a maioria dos usuarios, e os problemas de funcionamento
e mantemento evidéncianse unha vez que o edificio xa foi edificado ou mercado.

Por isto, en edificacions de relativa importancia, por exemplo de mais de 1.000 m?, é convenien-
te que antes da aprobacion definitiva do proxecto o organismo que o encargou contrate a sta
revision por un técnico ou unha empresa especialista en instalacions e independente do que
realiza o proxecto. Desde o punto de vista da eficiencia enerxética, e como primeiro paso para a
obtencion do certificado de eficiencia enerxética na lifia da Directiva 2002/91/CE, seria conveniente

o . S re: : e 151
que unha empresa certificadora verificase o calculo da eficiencia enerxética derivada do edificio pro-
xectado e no mesmo tramite inclia recomendacions para a mellora da relacion custo-eficacia da efi- -

ciencia enerxética.

Nas edificacions dos concellos son relativamente frecuente as redistribucions de oficinas e
mesmo, nalguns casos, o tipo de utilizacién, polo que convén ter presente esta circunstancia, proxec-
tando na medida do posible instalacions que prevexan esta flexibilidade.

Tamén resulta imprescindible verificar que o espazo que se deixou para as instalacions (sala de
caldeiras, cadro de contadores, cables,... ) é funcional e razoable para asumir posibles modificacions
que eventualmente poidan ser precisas.

RESUMO APARTADO 2.4

I Un proxecto de edificacion debe incluir as xustificacions das diferentes solucions adoptadas.
Non basta simplemente cunha recompilacion dos planos e das instruciéns. O que real-
mente garante o traballo realizado na elaboracion dun proxecto, e incrementa a sua cali-
dade, é a xustificacion das soluciéns adoptadas e a stia adaptacion a situacion concreta.
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I A construcién dun edificio é cada vez mais esixente, por iso, unha vez elaborado o proxec-
to, e antes da aprobacion definitiva por parte do promotor, é imprescindible que se con-
trate a sua revision por un técnico ou unha empresa cualificada, especialista en instala-
cions e independente do que realiza o proxecto.

152
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Fase de construcion

Se a fase de deseiio se realizou de xeito responsable, dedicando o tempo preciso, na fase de
construcion unicamente se deberd certificar o cumprimento do proxecto aprobado, velando polas
calidades dos elementos e da sua realizacion. Se durante a fase de construcion se fai evidente que
non é factible algtin punto do proxecto técnico, a direccion técnica conxuntamente coa empresa cer-
tificadora avaliaran o impacto sobre a eficiencia enerxética do edificio e deixaran constancia por escri-
to no libro de obra. Se o impacto das modificacions resultante se considera grave reconsiderarase o
proxecto no seu conxunto antes de continuar coa obra.

Se durante as etapas anteriores de deseiio do edificio se seguiron os pasos recomendados na
presente guia, o resultado non pode ser outro que un certificado de eficiencia enerxética da edi-
ficacion coa mellor puntuacion. Insistimos, de novo, en que as administraciéns publicas non poden
renunciar a esta obriga de exemplo administrativo a pesar de que poida supoiier un sobrecusto da
instalacion, que como se comentou, se acabard amortizando durante a vida util da edificacion.

153

RESUMO APARTADO 2.5

I A mesma empresa independente especialista en instalaciéns que revisou o proxecto, ou outra
similar, debe contratarse de antemén para o asesoramento do promotor ante calquera cam-
bio que eventualmente fose preciso durante a execucion do proxecto.

I O resultado da construcion dun edificio da administracion publica non pode ser outro
que un certificado de eficiencia enerxética da edificacion coa mellor puntuacion.
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CATALOGO DE EFIFICACIONS

Instalacions deportivas

As instalacions deportivas engloban o conxunto de dependencias dedicadas ao ocio e &s activi-
dades deportivas que oferta un concello. O consumo enerxético das instalacions deportivas ascende
aproximadamente a un 10% do total do consumo do concello.

En xeral, e para poder realizar unhas recomendacions comuns para as instalacions deportivas,
este estudo céntrase nos pavillons e nas piscinas municipais.

03.01.01. Orientacion da edificacion

Se o terreo que se vai edificar o permite tratarase de aproveitar optimamente as condicions cli-
maticas da zona, desefiando as zonas mais frias da instalacion deportiva (pistas polideportivas) ao
norte e as mais calidas (vestiarios, piscinas climatizadas,...) ao sur. Neste sentido, terase en conta o
recollido no apartado 2.2.1. da presente guia. E recomendable incluir no prego de condiciéns téc-
nicas de contratacion do proxecto do edificio a esixencia de xustificar a orientacion deste tendo
en conta as particularidades climaticas da localidade.

03.01.02. Envolvente térmica

As instalacidns deportivas en xeral non precisan de grandes ventas ao exterior, que en certos
momentos, se estan mal orientadas, incluso son contraproducentes porque propicia riscos derivados
de cegamentos, sombras ou incluso despistes. Deste xeito, os cerramentos practicamente careceran
de zonas acristaladas e poderan realizarse de xeito uniforme en todo o perimetro, cun illamento tér-
mico optimo en cada caso en funcion da aplicacion e das condicions climaticas da zona.

Se xustificadamente se opta por acristalar unha pequena parte do cerramento para dotar a ins-
talacion de luz natural, instalarase vidro cun minimo dunha ou dtias camaras de aire intermedias, en
funcion do clima e nunha orientacién que lles impida cegamentos aos usuarios.
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A hora de desefar a envolvente dos edificios terase sempre presente que partes deben ir clima-
tizadas e cales non. Asi, por exemplo, o tipico pavillon deportivo que consiste nunha pista polidepor-
tiva non climatizada e unha zona de vestiarios si calefactado levara un cerramento simple na zona
polideportiva, pero un cerramento correctamente illado na zona dos vestiarios. Unha edificacion des-
efiada para albergar exclusivamente unha piscina climatizada levara uns cerramentos cunha alta esi-
xencia de illamento térmico en todo o perimetro; ademais debe preverse:

I Protexer o illamento térmico contra a humidade mediante selados de vapor, con chapas delga-
das metdlicas, follas plasticas, etc.

I Protexer as superficies acristaladas contra as condensacions, para o cal se recomenda un acris-
talamento dobre ou triplo.

03.01.03. Instalacions de calefaccion e auga quente sanitaria

B Auga quente sanitaria

Nas instalacions deportivas soe darse un considerable consumo de auga quente sanitaria para
duchas e hixiene persoal. Esta é unha aplicacion na que unha instalacion de enerxia solar térmica

proporciona un alto rendemento polo que, salvo casos xustificados de alto asombramento, debe 155
obrigarse a que estas edificacions dispoiian dun sistema activo de aproveitamento solar para -

prequentar a auga quente sanitaria.

Ademais, debe racionalizarse o consumo de auga mediante a instalacion dos elementos
comentados no apartado 2.2.3.3.1: perlizadores, interruptores de caudal, billas e duchas econo-
mizadoras.

B Calefaccion

Para a calefaccion convén distinguir entre pavilléns deportivos e instalacions con piscinas clima-
tizadas. Nos primeiros recoméndase a instalacion dunha caldeira de alto rendemento (baixa tempe-
ratura ou condensacion) ou unha bomba de calor preferiblemente xeotérmica para satisfacer, tanto
as demandas de calefaccion como para completar a demanda de auga quente sanitaria nos perio-
dos en que a achega solar non sexa suficiente.
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\ Piscina climatizada

No caso das instalacions con piscinas climatizadas, as necesidades térmicas totais engaden, ade-
mais das comuns para todos os pavillons, as seguintes necesidades especificas:
156
= I Perdas de calor por evaporacion da auga da piscina
I Perdas por renovacion do aire ambiente
I Perdas por renovacion da auga da piscina
I Perdas por conveccion, conducién e radiacion

A temperatura recomendada para a auga das piscinas publicas é entre 24° e 25 °C, e cOm-
pre, para evitar a sensacion de frio, manter a temperatura do aire ambiente de 2 °C a 3 °C por
enriba, polo tanto, entre 26 °C e 28 °C. A humidade relativa para proporcionar unha sensacion de
confort debera manterse entre o 55% e o 70%, preferentemente nun 60%. Unha humidade relativa
baixa (<500%) faria aumentar as perdas por evaporacion da auga e o gasto de enerxia para deshu-
midificar, e por outra banda, unha humidade elevada poderia comportar problemas de condensa-
cions nas paredes e nos teitos.

Para controlar a humidade do aire ambiente recoméndase, pola sta alta eficiencia, unha
bomba de calor deshumidificadora. O funcionamento é similar ao que se presenta no seguinte
esquema:
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Aplicacion dun sistema de bomba -
de calor deshumidificadora para ——
climatizacion de piscina cuberta DESHUMIDIFICADO-O RECINTO)

\ DE PISCINA

AUGA A
PISCINA

AUGA DA
PISCINA

;

\/ INTERCAMBIADOR
GASFRIO §§ DE CALOR DE AUGA
EVAPORADOR §§
(DESHUMIDIFICADOR) %ﬁ
\?
N
VENTILADOR TERCAMBIADO R REFRIXERANTE
DE CALOR CONDENSADO
@ DEAUGA
DORECINTO. VALVULA DE EXPANSION
CONDERSA LIQUIDO REFRIXERANTE FRIO
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O aire da piscina que se evapora (aire himido e quente) ¢ arrefriado no evaporador da bomba e
-

de calor. Mediante este arrefriamento prodtcese a condensacion do exceso de humidade do aire.
Este aire arrefriado e seco quéntase co condensador da bomba de calor e volve de novo & piscina
como aire quente e seco necesario para a renovacion.

O excedente de calor na bomba utilizase para quentar a auga da piscina. Con este sistema péde-
se realizar a deshumidificacion sen achega de aire exterior.

Como se acaba de comentar, a finalidade da bomba de calor deshumidificadora é controlar a
humidade do aire, pero tamén serve para achegar unha parte da calor precisa para quentar a auga
do vaso da piscina ou a AQS necesaria nos vestiarios.

Como apoio para este sistema recoméndanse sistemas de aproveitamento de enerxia solar tér-
mica, que tefien un rendemento 6ptimo para quentar auga a tan baixa temperatura. Finalmente, como
a achega solar é impredicible, para garantir as condicions de confort deberase instalar a maiores unha
pequena caldeira de alta eficiencia, ou ben unha bomba de calor preferiblemente xeotérmica.

En ningun caso se climatizaran piscinas a intemperie ou sen un cerramento illado de calida-
de contrastada, salvo que se utilice exclusivamente enerxia solar térmica.
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B Control dos sistemas de regulacion

Un correcto sistema de regulacion e control axuda a manter as condicions da demanda térmica
cun consumo de combustible éptimo. E importante destacar que un aumento de 1 °C nos puntos de
consigna das temperaturas dun pavillon pode aumentar o consumo térmico entre un 5% e un 10%.

158 \ Panel de control

)

Tamén hai que salientar a importancia de manter a humidade perfectamente controlada e regu-
lada no ambiente das piscinas climatizadas, posto que, como xa se comentou, cando diminte a
humidade ambiente, aumenta a velocidade de evaporacion da auga e, polo tanto, as necesidades de
enerxia, para manter os parametros de humidade ambiente que se requiren.

Unha diminucion do 5% con respecto & humidade recomendada (60%) provoca un incremento
da evaporacion do 10% e un aumento das necesidades de enerxia para deshumidificar.

Para evitar estes problemas, recoméndase utilizar un sistema de regulacion que varie o punto de
consigna da humidade relativa ambiente en funciéon da temperatura exterior, coa finalidade de evi-

tar condensacions.

Ademais, podense realizar algunhas actuacions que, cun pequeno investimento, poden supoiier
aforros de enerxia considerables, como poden ser:

I Traballar con presions moderadas.
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I Evitar temperaturas de almacenamento da auga excesivamente altas, ainda que sempre maio-
res de 60 °C (para evitar problemas de lexionelose).
I Instalar contadores de auga quente.

E moi importante a deteccién das fugas para eliminalas posteriormente e para isto é recomenda-
ble instalar:

I Control de caudais por zonas.
I Instalacion de mandmetros para deteccion de fugas.

B lllamentos

As perdas de calor por evaporaciéon da auga dunha piscina cuberta producen dous efectos nega-
tivos:

I Necesidade de lle achegar calor 4 auga da piscina para repoiier a calor latente de vaporizacion.
I Necesidade de deshumidificar o aire interior ou achegar aire exterior para manter as condiciéns
de humidade interiores.

Para evitar estas perdas, aconséllase a utilizacion dunha manta térmica para cubrir a superficie
da piscina cando non se utiliza. As propiedades isotérmicas das mantas térmicas impiden a baixada
da temperatura da auga e, por outra parte, evitan a evaporacion, polo que se reduce a enerxia con-
sumida na deshumidificacion do aire. O aforro enerxético que se pode conseguir con este tipo de
sistemas pode acadar un 25% da demanda de enerxia.

Foto dunha manta térmica

159
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As vantaxes das instalacions deste tipo de equipo son:

— Diminucion dos custos enerxéticos de deshumidificacién en horas nocturnas.
— No caso en que se desconecten os sistemas de deshumidificacion en periodos nocturnos, evi-
tanse as conseguintes deterioracions das paredes do vestibulo por condensacion.

Os inconvenientes deste sistema son:

— Necesidade de contar cun espazo adicional para gardar a manta térmica cando non estea en
uso. Sinalar que existen sistemas para ancorar o soporte da manta na estrutura de cuberta,
minimizando as molestias do seu almacenamento.

— Instalacion e recollida diaria da manta, e isto pode facilitarse cunha instalacion motorizada.

En canto aos entubados e demais elementos de transporte de calor cdmpre lembrar a importan-
cia de que vaian correctamente illados

03.01.04. Instalacions de refrixeracion
160 Nos pavillons deportivos en xeral non se refrixerara o aire salvo con fins deshumidificadores.

Nas piscinas climatizadas o aire ambiente arrefriase coa finalidade de facer condensar a humida-
de. Unha vez seco, quentase de novo ata a temperatura de consigna, coa mesma enerxia que pre-
viamente se lle quitou para arrefrialo. Ademais sobra parte da enerxia de condensacién da humida-
de extraida ao aire que se soe empregar para quentar o vaso da piscina. Canta menos enerxia sexa
precisa para requentar o aire arrefriado, mais enerxia estara dispoiiible para outras utilidades, como
quentar a auga da piscina ou a AQS.

03.01.05. Ventilacion

En todos os pavillons polideportivos, tanto se contan con piscina climatizada como se non, é
necesaria a renovacion do aire interior do recinto. No caso de instalacions non climatizadas esta reno-
vacion realizarase directamente mediante infiltracions e mediante a entrada de aire pola porta de
entrada.

No caso de locais climatizados e con humidade controlada, como son as piscinas, a renovacion
do aire estara regulada e disporase de equipos rexenerativos que permitan aproveitar o aire sainte
para acondicionar o entrante. Ademais convén:
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— Utilizar sistemas de renovacion de aire modulante en funcién da ocupacion.
— Evitar as infiltracions.
— Non sobredimensionar en exceso a renovacion hixiénica do aire.

03.01.06. Instalacions de iluminacion artificial

O consumo eléctrico dun pavillon polideportivo débese fundamentalmente & iluminacién e aos
equipos de climatizacion.

Pistas deportivas municipais Polideportivo municipal

O principal obxectivo & hora de iluminar unha zona deportiva, xa sexa interior ou exterior, é ofre-
cerlles aos usuarios un ambiente adecuado para a practica das actividades deportivas. Polo tanto, o
tipo de iluminacién sera diferente en funcién da actividade que se realice en cada caso. Asi, por
exemplo, os xogadores e os arbitros deben poder observar con claridade o que acontece no terreo
de xogo, mentres que os espectadores deben poder ver a actividade sen realizar un grande esforzo
e cun ambito de visidon agradable.

Na seguinte tdboa expodfiense os niveis de iluminacion recomendados, en funcion do tipo de
deporte que se vaia practicar en cada un dos casos.

Débese procurar realizar un fraccionamento da potencia para adecuar a iluminancia de uso
para os niveis de utilizacién e limitala aos valores recomendados anteriormente.

Buscarase a instalacion do equipo mais eficiente para cada caso, sempre mantendo os niveis de
iluminancia esixidos. En xeral, para pistas pequenas exteriores (sen ter en conta as retransmisions
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deportivas) o equipo de iluminacion mais rendible é o vapor de sodio de alta presion, mentres que
para interiores se utilizan fluorescentes a baixa altura (< 5 m) e haloxenuros a alturas elevadas.

Iluminacién horizontal (lux
S Adestramento

Atletismo cuberto 200 300 500

Atletismo ao aire libre 100 200 400
Baloncesto/balonman/boleibol cuberto 300 400 600
Baloncesto/balonman ao aire libre 100 200 500
Fatbol cuberto 300 400 600

Fatbol ao aire libre 100 200 500
Ximnasia/ Judo 300 400 600

Natacion ao aire libre 100 200 400
Natacién cuberta 200 300 500

162

B Medidas de aforro de enerxia nos transformadores e nos motores

Como se acaba de indicar, a maior parte do consumo eléctrico dun pavillon polideportivo débe-
se & iluminacion e aos equipos de climatizacion.

O rendemento dun transformador para a adecuacién da enerxia eléctrica necesaria € maximo
cando traballa sobre o 50% da carga, aumentando, ademais, cando o factor de potencia no secun-
dario crece. Para reducir as perdas nos transformadores é preciso:

— Elixir o transformador para traballar ao 70-80% da sua capacidade.

— Compensar o consumo de enerxia reactiva propio do transformador con condensadores fixos
no secundario.

— Desconectar os que traballen en baleiro, para eliminar as perdas no ferro.

No caso dos motores ocorre unha situacion semellante, posto que o rendemento é maximo
ao 75-85% da carga. E moi importante unha correcta selecciéon dos motores en funcién da carga
destes.
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Esixir no prego de contratacion a obriga de incluir no proxecto de edificacion un resumo das
condicions climaticas do soar: temperaturas, insolacion, humidades e ventos predominantes.
Esixir no prego de contratacion a obriga de xustificar no proxecto da edificacion a orientacidn,
a distribuciéon das dependencias e a envolvente do edificio.

O edificio debe evitar grandes zonas acristaladas innecesarias.

O consumo de auga quente sanitaria nos meses de veran debe satisfacerse integramente con
enerxia solar térmica. Deben instalarse elementos de uso racional da auga.

Nas instalacions con piscinas climatizadas é fundamental que a temperatura do aire ambien-
te estea 2 ou 3 graos por encima da da auga. Do contrario producirase sensacion de frio e ten-
derase a aumentar a temperatura da auga e consecuentemente o consumo de enerxia. Polo
tanto, non debe escatimarse na instalacion de equipos que permitan medir, regular e contro-
lar a temperatura do ambiente.

O control da humidade nas piscinas climatizadas realizarase preferiblemente mediante unha
bomba de calor deshumidificadora. A calor sobrante no proceso empregarase para o quenta-
mento da auga quente sanitaria ou da auga do vaso da piscina.

Como apoio para a bomba de calor utilizaranse paneis solares e unha caldeira de alta eficien-
cia ou unha bomba de calor xeotérmica.

Nas piscinas climatizadas instalarase obrigatoriamente unha manta térmica para a sua utiliza-
cion sobre a lamina de auga cando a piscina estea pechada.

Nas instalaciéns non climatizadas optarase pola ventilacion natural. Nas piscinas climatizadas
optarase por sistemas de ventilacion artificial, regulables en funcion da ocupacion.

A instalacion de iluminacidon debe seccionarse adecuadamente para adaptar o nivel de ilumi-
nacion & actividade realizada.

En xeral, para pistas pequenas exteriores (sen ter en conta as retransmisions deportivas) o
equipo de iluminacién mais rendible é o vapor de sodio de alta presion, mentres que para
interiores se utilizan fluorescentes a baixa altura (< 5 m) e haloxenuros a alturas elevadas.



+UVGo/1IJ=1I1lcga llalall ja o/ 41U/ U/ 4Lle2dl ragdlilla 104 E;

164

INSTIYUTO g
ENERXETICO DE GALICIA

Agrupacions eéscolares

As agrupacions escolares engloban o conxunto de dependencias dedicadas & ensinanza dentro
dun concello e supofien arredor dun 12% do consumo de enerxia nun concello.

03.02.01. Orientacion da edificacion

Polo xeral, as agrupacions escolares edificanse en amplas parcelas de terreo xa que soen ir
dotadas cun espazo de recreo para os escolares. Isto significa que na maioria dos casos existira un
certo grao de liberdade na orientacion do edificio que permita aproveitar optimamente as condi-
cions climaticas da zona. Por isto, cobra especial importancia o recollido no apartado 2.2.1.1 da
presente guia e debe incluirse no prego de condicions técnicas de contratacion do proxecto
do edificio a esixencia de xustificar a orientacion deste tendo en conta as particularidades cli-
maticas da localidade.

Incluso deben preverse aspectos tales como a posibilidade de plantar arbores de folla cadu-
ca na fachada sur (protexen da calor no veran e deixan pasar a luz no inverno) e de folla peren-
ne na fachada norte (protexen do frio do inverno), que axudaran a aumentar o confort do edi-
ficio e diminuir o consumo enerxético.
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03.02.02. Envolvente térmica

A envolvente das agrupacions escolares estara fortemente condicionada pola necesidade de
iluminacion natural, que neste tipo de edificacions cobra especial importancia por razéns psicolé-
xicas. Isto obriga a ter especial coidado nas caracteristicas térmicas das ventas, esixindo como
minimo unha ou ddas camaras de aire entre vidros (segundo as zonas). Para mais informacion
véxase o apartado 2.2.2.

03.02.03. Instalacions de calefaccion e de auga quente sanitaria
B Calefaccion

O consumo en calefaccién e o principal consumo enerxético dun centro escolar. A priori, unha
das solucidns recomendadas para a xeracion da calor necesaria sera a utilizacion dunha caldeira cen-
tralizada de alto rendemento ou ben unha bomba de calor xeotérmica. En grandes centros educati-
vos, ou en climas moi frios, pode ser interesante estudar a viabilidade da instalacion dunha central
de coxeracion; esta podera ser rendible principalmente en instalacions onde haxa unha dobre quen-
da de ensino, pois en xeral, cunha tnica quenda o niimero de horas de funcionamento anual non
sera suficiente para amortizar os custos da instalacion. 165

So6 en pequenas dependencias, afastadas das lifias de distribucion de calor e de uso ocasional, se
poderé pensar na utilizacién de sistemas baseados en calefaccion eléctrica.

B lllamentos

Unha vez xerada a calor debe transportarse ata a zona de consumo garantindo un correcto illamen-
to das conducions. Neste senso compre lembrarmos que canto mais baixa sexa a temperatura do flu-
ido de transmision da calor tanto mais confortable e eficiente serd o funcionamento da calefaccion.

B Control dos sistemas de regulacion

Finalmente, resulta de grande importancia a correcta regulacién dos elementos terminais. E fre-
cuente observar que chegado un momento a calefaccion segue acendida e para compensar o exce-
so de calor os escolares abren as ventas. Para evitar isto, convén instalar equipos de regulacion que
permitan cortar a entrada de calor a un cuarto no que unha ventéd estea aberta. Adicionalmente,
deberia instalarse un termostato non practicable en cada aula que permita acender ou apagar a cale-
faccion automaticamente en funcion de que a temperatura suba ou baixe dun determinado valor.
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Non se recomenda a instalacion de termostatos individuais en cada radiador, xa que cando por
exceso de calor se pechen, ninglin escolar se lembrara de abrilos para que ao dia seguinte a aula
estea en condicions dptimas de temperatura.

A continuacién, e a modo de referencia, especificanse estas temperaturas para os diferentes luga-
res de traballo.

LOCAL TEMPERATURA (°C)

Recepcion 18
Administracion 20
Secretaria 20
Aulas 18-20

Biblioteca 21
Despachos 20
Salon de actos 20
Salas de reuniéns 20

B Auga quente sanitaria

Nas agrupacions escolares nas que exista consumo de auga quente sanitaria, por exemplo nos
pavillons deportivos para ducha, é conveniente a instalacion de paneis solares térmicos para o pre-
quentamento desta. Ademais deben instalarse, billas e duchas con perlizadores e temporizadas. Para
mais informacién véxase o apartado 2.2.3.3

03.02.04. Instalacions de refrixeracion

En xeral, e dado que nos meses mais calorosos do ano adoita haber vacaciéns, non seran preci-
sas instalacions de aire acondicionado salvo nas aulas nas que se traballe con equipos informaticos.

Neste sentido, salientar que cada vez son mais frecuentes estas actividades, polo que & hora de
desefiar novas edificacions debe preverse a posibilidade de que nun futuro sexa necesario climatizar
a meirande parte das dependencias da edificacidn, especialmente naqueles climas mais calidos. Polo
que, nestes casos, debe esixirselles aos licitadores que doten o edificio cunhas preinstalacions mini-
mas. Cando unicamente se prevea a climatizacion dunha ou de duas aulas informaticas tenderase a
equipos auténomos nos que se debera esixir a mellor categoria de etiquetaxe enerxética do
momento. No deseiio do edificio preverase que estas aulas se sitiien na zona norte do edificio,
e se garanta que a toma de aire do sistema de climatizacion se oriente ao norte.
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Nos casos en que as condicions climaticas e/ou a utilizacién estival do edificio obriguen a clima-
tizar unha gran parte da edificacién optarase por instalacions de frio centralizadas, dado que tefien
maior rendemento a cargas parciais e que permiten unha mellor xestiéon (poden aplicarse técnicas
de alta eficiencia como o freecooling no que se aproveita en parte a temperatura do aire exterior
mentres esta sexa inferior a temperatura de retorno do sistema de climatizacion (aprox. 25 °C)).

Nesta situacion (climatizacion de todo o edificio) convén realizar o quentamento dos locais apro-
veitando os mesmo equipos finais de transmision do frio, por exemplo mediante fancoils. Nas insta-
lacions centralizadas cobra especial importancia asegurar un adecuado illamento das canalizaciéns.

03.02.05. Ventilacion

Normalmente a ventilacion das dependencias escolares realizarase directamente mediante a
abertura das ventas. En caso de ser necesarias dependencias sen ventilacion natural, como poida ser
o caso de centros de computacion, ou que por razdns especiais sexa preciso un sistema artificial de
ventilacion nunha gran parte da edificacion, deben instalarse sistemas rexenerativos que permitan
o aproveitamento da calor ou do frio do aire sainte para acondicionar o aire de renovacién preciso.
Ademais, e dado que a ocupacion das aulas é moi variable convén que o equipo que controla a reno-
vacion do aire poida regularse en funcion da ocupacion. Nas dependencias con ventilacion forza-
da non se proxectaran ventas practicables. 167

03.02.06. Instalacions de iluminacion artificial

As particularidades das actividades que se desenvolven nos centros escolares precisan un estudo
polo miido da iluminacion nestas dependencias. En xeral, podense diferenciar, entre outras, as
seguintes:

— Salas de ensino tedrico

— Salas de ensino practico (laboratorios, debuxo, informatica, etc.)
— Salas de profesores

— Salén de actos

— Biblioteca

— Ximnasio

— Oficinas de administracion

— Despachos

— Vestibulos, corredores e escaleiras

— Duchas e aseos
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En lifias xerais, nas aulas de ensino tedrico e nas zonas comuns, recoméndase a utilizacion de
lampadas fluorescentes, con balastros electrénicos que permitan regular en funcién da luz natu-
ral, polo menos nas luminarias préximas as ventas.

Nas zonas destinadas as actividades deportivas de interior, utilizaranse lampadas de descarga de
haloxenuros metalicos ou de vapor de sodio de alta presion. No caso de que as actividades se reali-
cen no exterior empregaranse lampadas de sodio de alta presion.

A hora de seleccionar o tipo adecuado de luminaria, lAmpada e equipo auxiliar, é necesario deter-
minar, en primeiro lugar, a dependencia obxecto de estudo, tendo en conta a actividade que se vai
realizar nela. Os pardmetros de iluminacion recomendados para as diferentes dependencias que se
encontran nun centro docente especificanse e poden consultarse no apartado A.2.3 da presente guia.

De cara a optimizar o aproveitamento da enerxia consumida para a iluminacion deberase ter pre-
visto o emprego de pinturas e cores nas paredes, no teito e nos chans que favorezan o aforro en ilu-
minacion (cores claras).

B Control dos sistemas de regulacion

Unha xestion éptima da iluminacion é fundamental para obter uns bos resultados de eficiencia
enerxética.

A continuacion expoéfiense algunhas das estratexias de control da iluminacion:

I Programacion: os niveis de iluminacion e distribucion pédense programar de forma automati-
ca cando se cofiece a rutina das actividades diarias.

I Control da iluminancia: normalmente, os sistemas desénianse cun 30-50% de niveis de ilumi-
nancia superiores aos necesarios, polo que é importante cofiecer cales son estes niveis para
manter unha correcta iluminancia para cada zona.

I Optimizacion da potencia: podese conseguir un importante aforro de enerxia se se reducen os
niveis de iluminacion, en certos periodos de tempo, nas areas non criticas. Deste xeito, reco-
méndase a utilizacion de sistemas de control do tempo, que apagan as luces segundo un
esquema horario especificado.

I Utilizacion de detectores de presenza: en relacion co exposto anteriormente, existen equipos
relacionados co grao de ocupacidn, que utilizan detectores de presenza que acenden a luz
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cando detectan alguén e a apagan cando, nun tempo determinado, xa non se detecta esa pre-
senza. Son recomendables para zonas de ocupacion descontinua (corredores, zonas de alma-
cén, aseos,...).

este tipo de control baséase nunha serie de
fotocélulas que regulan a potencia das lampadas segundo a achega de luz natural.

en edificios de usos multiples resulta de interese analizar
a posibilidade de incluir un sistema de xestién integral da iluminacién que permita un control
centralizado, co que se pode chegar a reducir o consumo enerxético un 15% adicional & implan-
tacion dos sistemas anteriores.

Esixir no prego de contratacion a obriga de incluir no proxecto de edificacion un resumo das
condicions climéaticas do soar: temperaturas, insolacion, humidades e ventos predominantes.
Esixir no prego de contratacion a obriga de xustificar no proxecto de edificacion a orientacidn,
a distribucién das dependencias e a envolvente do edificio.

Deben instalarse elementos de uso racional da auga nas billas e mais nos inodoros.

Para a calefaccion, recoméndase a utilizacion de caldeiras de alta eficiencia (baixa temperatu-
ra ou condensacion) ou bombas de calor xeotérmicas.

Non debe escatimarse na instalacion de equipos que permitan medir, regular e controlar a
temperatura do ambiente. Non obstante, non se recomenda a instalacion de terméstatos indi-
viduais en cada radiador, xa que cando por exceso de calor se pechen, ningtn escolar se lem-
brara de abrilos para que ao dia seguinte a aula estea en condicions 6ptimas de temperatura.
As aulas informaticas deben situarse na zona norte do edificio, e garantir que os equipos de
aire acondicionado tomen aire de zonas non soleadas.

A instalacion de iluminacion debe seccionarse e automatizarse para evitar o consumo nas
dependencias baleiras.

En xeral, recoméndase a utilizacion de lampadas fluorescentes con balastros electrénicos.
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EdificioSipara oficinas

03.03.01. Orientacion da edificacion

Polo xeral, os edificios para oficinas edificanse sobre soares que non permiten xogar coa orienta-
cion destes, polo que haberd que adaptar o desefo interior, a morfoloxia e os materiais da fachada
as caracteristicas climaticas e a orientacion imposta polo soar (véxase o apartado 2.2.1)

No caso de que si exista un certo grao de liberdade na disposicion e orientacion dos edificios
recoméndase un desefio 0 mais compacto posible, isto é coa maior relacién volume/superficie com-
patible coas necesidades de luz natural, dado que diminuira o consumo en climatizacién.

03.03.02. Envolvente térmica

A envolvente dos edificios destinados a oficinas soe requirir unha superficie acristalada conside-
rable, para o aproveitamento da luz natural e por razéns psicoléxicas. Agora ben, sucede a mitido
que se abusa de muros cortinas ou outro tipo de cerramento con demasiada superficie acristalada.
O resultado é que os efectos psicoldxicos positivos que derivan da utilizacion de luz natural se esvae-
cen en parte polo baixo confort térmico. A situacion é a seguinte, nos meses de inverno, a primeira
hora da mafa existe unha forte sensaciéon de frio debido ao mal funcionamento térmico do cerra-
mento (elevadas perdas por conducion e radiacién). Como consecuencia, nas primeiras horas exis-
te unha demanda térmica para calefaccion elevadisima. Cara ao mediodia, a medida que sae o sol,
a sensacion térmica vai cambiando debido a radiacion solar e & calor desprendida polos equipos ofi-
maéticos, e daquela é cando se chega a percibir calor e se demanda frio.

O resultado son unhas enormes complicacions para regular e controlar as condicions ambientais,
un baixo confort térmico con excesivos gradientes de temperaturas e un elevado consumo enerxéti-
co. Nos meses de veran o funcionamento é similar, unha inxustificada sensacion de frio & primeira
hora da mana que en breve lle d4 paso a unha calor excesiva o resto do dia.

A hora de desefar a envolvente dun edificio de oficinas debe terse en conta o anterior, previndo, espa-
zos acristalados suficientes pero fuxindo da tentacion de acristalar toda a fachada. Ademais, como os
edificios de oficinas estan normalmente, cando menos calefactados, todo o acristalamento debera levar
como minimo duas camaras de aire entre vidros en funcion das condicions climaticas da zona.
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Por outra banda, nas zonas de oficinas deben evitarse os teitos a grandes alturas, xa que incre-
mentaran o volume que se vai climatizar, reducindo a capacidade de resposta dos equipos e dificul-
tando o equilibrado, a regulacién e o control do sistema. Tamén se evitara comunicar distintas
plantas mediante ocos diafanos, xa que provocan estratificacion na temperatura do aire e elevan a
temperatura ambiente nas partes superiores e a reducen na parte inferior.

03.03.03. Instalacions de calefaccion e AQS
B Calefaccion

A hora de deseiiar un sistema de calefaccién para un edificio de oficinas debe terse en conta
que durante a vida util do mesmo é bastante probable que se realicen cambios das distribu-
cions interiores, polo que se primara que a distribucion proxectada permita adaptarse doada-
mente a posibles cambios.

En canto & calefaccidn, a priori, unha das solucions recomendadas para a xeracion da calor nece-
saria serd a utilizacion dunha caldeira centralizada de alto rendemento ou ben unha bomba de calor
preferiblemente xeotérmica. En grandes centros ofiméticos, ou en climas moi frios, pode ser intere-

sante estudar a viabilidade da instalacion dunha central de coxeracion. Esta podera ser rendible prin- 171
cipalmente en instalacions onde tefia lugar unha dobre quenda de traballo, pois en xeral, cunha =

Unica quenda o numero de horas de funcionamento anual non son suficientes para amortizar o
investimento na instalacion.

S6 en pequenas dependencias, afastadas das lifias de distribucion de calor e de uso ocasional, se
poderé pensar na utilizacién de sistemas que estean baseados na calefaccién eléctrica.

B lllamentos

Unha vez xerada a calor debe transportarse ata a zona de consumo garantindo un correcto illa-
mento das conducions. Neste senso, convén recordar que canto mais baixa sexa a temperatura do
fluido de transmision da calor tanto maéis confortable e eficiente sera o funcionamento do sistema
de calefaccién, se ben isto obriga a maiores superficies de intercambio. Todos os tubos de auga
quente deben estar convenientemente illados ao longo de todo o seu percorrido, incluso as vélvu-
las, os racores, as bridas, as unions e os equipos..., para evitar as perdas de calor neles. As caracte-
risticas dos materiais illantes, asi como o grosor destes, dependeran principalmente da temperatura
da auga e do diametro dos condutos.
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B Sistemas de regulacion

Finalmente, cobra especial importancia a correcta regulaciéon dos elementos terminais. Como no
caso das agrupacions escolares, resulta frecuente observar que chegado un momento a calefaccion
segue acendida e para compensar o exceso de calor abrense as ventas.

Para evitar isto, en edificios con ventilacion controlada recoméndase que as ventas non sexan
practicables, e en edificios con ventilacion natural convén instalar equipos de regulacion que per-
mitan cortar a entrada de calor para un cuarto no que unha venté estea aberta. Adicionalmente,
deberia instalarse un termdstato practicable en cada radiador dado que a sensacion de frio-calor
ten un alto compofiente subxectivo e isto permitiralle a cada traballador achegarse a sua situa-
cion de confort. Suponse que os traballadores seran responsables na utilizacion deste termosta-
to. Non obstante, considerase conveniente instalar un termdstato automatico en cada local de
oficinas que corte ou acenda a calefaccion se a temperatura se afasta moito dos valores reco-
mendados.

B Auga quente sanitaria

Nun edificio de oficinas non se soe demandar AQS salvo que vaia dotado con servizos adicionais
como comedores. Non obstante, debe racionalizarse o consumo de auga mediante a instalacion
dos elementos comentados no apartado 2.2.3.3.1.: perlizadores, interruptores de caudal e billas
economizadoras.

03.03.04. Instalacions de refrixeracion

Igual ca no caso da instalacion de calefaccion, a hora de deseiiar un sistema de aire acondi-
cionado para un edificio de oficinas debe terse en conta que durante a vida ttil da mesma é
bastante probable que se realicen cambios das distribucidns interiores, polo que se primara que
a distribucion proxectada permita adaptarse doadamente a cambios.

A instalacion debe poder seccionarse en varias zonas (minimo duas por planta: zona norte e zona
sur) segundo a lexislacion particular de cada pais e o nimero de dependencias de distinto uso en
cada planta. Cando unicamente se prevea a climatizacion dunha pequena zona do edificio debido a
carga interna prevista, tenderase a equipos autonomos nos que se esixira a mellor categoria de eti-
quetaxe enerxética que exista nese momento.

No deseiio do edificio preverase, na medida do posible, que esta zona se sittie na parte norte
do edificio, e se garanta que a toma de aire do sistema de climatizacion se oriente ao norte.
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Nos casos en que as condicions climaticas e/ou a utilizacion do edificio faga recomendable a clima-
tizacion dunha gran parte da edificacion optarase por instalacions de frio centralizadas, dado que tefien
maior rendemento e que permiten unha mellor xestion (poden aplicarse técnicas de eficiencia como o
freecooling onde se aproveita en parte a temperatura do aire exterior mentres esta sexa inferior 4 tem-
peratura de retorno do sistema de climatizacion (aprox. 25 °C)). Neste Ultimo caso convén realizar a
calefactacion do local aproveitando o mesmo sistema terminal de aplicacion do frio, por exemplo dis-
tribuindo auga quente e/ou fria segundo se demande e aplicandoa mediante fancoils. E importante
asegurar un adecuado illamento das canalizaciéns e dos accesorios en todo o seu percorrido.

03.03.05. Ventilacion

Normalmente a ventilacion dos edificios para oficinas de pequeno tamaiio realizarase directa-
mente mediante a abertura das ventés. En caso de grandes complexos de oficinas ou de ser preci-
sas dependencias sen ventilacion natural, como poida ser o caso de centros de computacion, salas
de conferencias ou que por razéns especiais sexa preciso un sistema artificial de ventilaciéon nunha
gran parte da edificacion garantirase a instalacién de sistemas rexenerativos que permitan o apro-
veitamento da calor ou do frio do aire sainte para acondicionar o aire de renovacién preciso.

Asi mesmo, convén instalar equipos que permitan regular o caudal de renovacién en funcién da 173
ocupacion, respectando amplamente os minimos hixiénicos pero sen mobilizar caudais de aire esa- -
xerados.

Finalmente, recoméndase que en edificios con ventilacién controlada non se desefien ventas
practicables.

03.03.06. Instalacions de iluminacion artificial

As particularidades das actividades que se desenvolven nos centros ofimaticos precisan un estu-
do polo mitdo da iluminacién nestas dependencias. En xeral, pddense diferenciar, entre outras, as
seguintes:

— Salas de reunion

— Salas de delineacion

— Salén de actos

— Biblioteca

— Oficinas de administracién

— Despachos

— Vestibulos, corredores e escaleiras
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En lifas xerais, recoméndase a utilizaciéon de lampadas fluorescentes, con balastros electréni-
cos deseiiadas para dar a maxima calidade de iluminacion no plano de traballo. Procurarase que
polo menos os equipos situados a cardn das ventas permitan regular a cantidade de iluminacion.

Os parametros de iluminacién recomendados para as diferentes dependencias que se encontran
nun centro ofimatico poden consultarse no apartado A.2.3.

Para o optimo aproveitamento das instalacions de iluminacion convén empregar pinturas e cores
claras para as paredes, os chans e os teitos que favorezan o aforro en iluminacion.

B Sistemas de regulacion

Unha xestion optima da iluminacién é fundamental para obter uns bos resultados de eficiencia
enerxética.

A continuacién expofiense algunhas das estratexias de control da iluminacion:

I Programacion: os niveis de iluminacion e distribucion pédense programar de forma automati-
ca cando se cofiece a rutina das actividades diarias..

I Control da iluminancia: normalmente, os sistemas desénianse cun 30-50% de niveis de ilumi-
nancia superiores aos necesarios, polo que é importante cofiecer cales son estes niveis para
manter unha correcta iluminancia para cada zona.

I Utilizacion da luz natural: realizar un correcto axuste dos niveis de iluminancia adaptados a luz
natural existente supon un aforro enerxético importante. Estes equipos utilizan fotocélulas que
regulan a potencia das lampadas segundo a achega de luz natural.

I Optimizacion da potencia: podese conseguir un importante aforro de enerxia se se reducen os
niveis de iluminacion, en certos periodos de tempo, en areas non criticas. Deste xeito, recomén-
dase a utilizacion de sistemas de control de tempo, que apagan as luces segundo un esquema
horario especificado.

I Utilizacion de detectores de presenza: en relacion co anteriormente exposto, existen equipos
relacionados co grao de ocupacion, que utilizan detectores de presenza que acenden a luz cando
detectan alguén e a apagan cando, nun tempo determinado, xa non se detecta esa presenza. Son
recomendables para zonas de ocupacion descontinua (corredores, zonas de almacén, aseos).
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en edificios de usos multiples resulta de interese analizar
a posibilidade de incluir un sistema de xestion integral da iluminacién que permita un control
centralizado, co que se pode chegar a reducir o consumo enerxético un 15% adicional & implan-
tacion dos sistemas anteriores.

Esixir no prego de contratacion a obriga de incluir no proxecto de edificaciéon un resumo das
condicions climaticas do soar: temperaturas, insolacion, humidades e ventos predominantes.
Esixir no prego de contratacion a obriga de xustificar no proxecto de edificacion a orientacion,
a distribucidn das dependencias e a envolvente do edificio.

O edificio debe evitar acristalamentos excesivos.

Os sistemas de calefaccion e refrixeracion deben permitir certa flexibilidade na distribucién
interior para adaptarse a posibles cambios.

As oficinas non deben ser excesivamente altas, nin estar comunicadas varias plantas por ocos
diafanos, xa que isto aumenta o consumo en climatizacion e dificulta a regulacion.

Para a calefaccion, recoméndase a utilizacion de caldeiras de alta eficiencia (baixa temperatu-
ra ou condensacion) ou bombas de calor xeotérmicas.

Non debe escatimarse na instalacion de equipos que permitan medir, regular e controlar a
temperatura do ambiente.

Deben instalarse elementos de uso racional da auga nas billas e nos inodoros.

A instalacion de iluminacion debe seccionarse e automatizarse para evitar o consumo nas
dependencias baleiras.

En xeral, recoméndase a utilizacion de l[ampadas fluorescentes con balastros electronicos.
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Anexo

TIPOS DE LAMPADAS

LAMPADAS € EQUIPOS AURILIARES
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ANEXOD TIPOS DE LAMPADAS

As lampadas que se utilicen na iluminacion publica deben reunir unha serie de caracteristicas que
vefien determinadas polos parametros luminosos. Entre os mais importantes cabe salientar a efica-
cia luminosa e a vida util da [ampada.

A eleccion dun determinado tipo de lampada dependera da aplicacion necesaria en cada caso, das
caracteristicas que presenten e dos factores econdémicos, tales como o prezo da lampada, o seu custo
de instalacidn, de substitucion e de funcionamento. Asi, por exemplo, unha eficacia luminosa elevada
diminue 4 vez os custos de instalacion (potencia instalada) e os gastos de funcionamento (enerxia con-
sumida) e, por outra banda, unha maior vida util da lampada diminte os gastos de substitucion desta.

Outras caracteristicas importantes & hora de definir o tipo de lampada para unha iluminacién son
a temperatura e o rendemento da cor.

A continuacion, especificanse e analizanse cada un dos principais tipos de lampadas.
B Tipos de lampadas:

I Lampadas incandescentes:
— Convencionais
— Haldéxenas

I Lampadas de descarga de vapor de mercurio (v.m.):
— Fluorescentes (v.m. de baixa presion)
— De alta presion (con cor corrixida)
— Luz de mestura (incandescente e v.m. de alta presion)
— Con haloxenuros metalicos

I Lampadas de descarga de vapor de sodio:
— De baixa presion
— De alta presion

I Ldmpadas de descarga por inducion.
— Fluorescentes sen eléctrodos

— A baixa presion.

I Diodos emisores de luz.
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1. Lampadas incandescentes

0 seu funcionamento responde a emision da luz como consecuencia do quentamento producido por
unha corrente eléctrica que circula a través dun arame en forma de filamento. Este arame esté encerra-
do nunha ampola, que contén gas de recheo. Existen diferentes tipos de ldampadas incandescentes en
funcion do tipo de rosca, filamento e ampola. Este tipo de lampadas pode conectarse directamente &
rede, polo que non necesitan ningtin equipo auxiliar. Normalmente s6 se utilizan en iluminacién interior.

B Lampada incandescente convencional: é a fonte de luz comercial mais antiga e de uso mais
xeneralizado. O seu funcionamento baséase no quentamento eléctrico do filamento a alta tem-
peratura, emitindo desta forma unha radiacion visible. Estas lampadas emiten arredor dun 20%
da enerxia que consomen en forma de luz e o 80% restante pérdese en forma de calor.

Existen varios tipos segundo a forma da ampola: estandar, candea, esférica, reflectoras de vidro
soprado e reflectoras de vidro prensado.

LAMPADAS INCANDESCENTES CONVENCIONAIS

181

UANTARES INCONUENIENTES

I Prezo baixo (1-6 €/ud). I Curta duracién =
(vida util: 1000-3000 horas).

(IRC - Ra: 100) I Baixo rendemento (8 - 20 lum/W).

I Reproducién cromatica excelente

I Gran variedade de formas, tamafios,
cores e potencias.

I Baixa depreciacion luminosa

Ampola

Filamento

Gas de

recheo Supurte

Fios

conduteres Vistago
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B Lampada haléxena: variante da lampada de incandescencia & que se lle engade un gas cun
haléxeno (iodo, cloro, bromuro) ao gas inerte da ampola. Ademais substittiese o vidro da
ampola por outro de cuarzo debido & alta temperatura que acada.

LAMPADAS HALOXENAS
UANTARES INCONVENIENTES

I Prezo baixo (4-25 €/ud). I Curta duracion (2000 — 5000 horas)
pero superior as incandescentes
estandar.

I Baixo rendemento (13 - 25 lum/W)
(superior as incandescentes
estandar)

I Luz mais branca e brillante ca as
incandescentes estandar.

I Reproducion cromética excelente
(IRC - Ra: 100)

I Fluxo luminoso constante.

Ao aumentar a temperatura do fila-

I Pequeno tamanio. mento diminde a vida util.

I Modelos variados.

As de baixa tension precisan dun
transformador (consumo adicional).

182
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2. Lampadas de descarga de vapor de mercurio

Estan lampadas constan dun tubo que contén vapor de mercurio. A luz (ultravioleta) prodtcese
pola excitacion do vapor de mercurio que se somete a descargas eléctricas entre dous eléctrodos.
Dentro deste tipo de lampadas incliiense as seguintes:

B Lampada fluorescente: lampada de descarga en vapor de mercurio a baixa presion, na que a luz
visible se produce predominantemente mediante pos fluorescentes que recobren o interior do

tubo activados pola enerxia ultravioleta da descarga no mercurio. Utilizanse case exclusivamente
para a iluminacién de interiores.

Casquille

Fluxe dos electrdns

] 183
-
-
Electrodn Recubremento Tubn de
fluorescente descarga

O rendemento de cor destas lémpadas varia de moderado a excelente segundo as substancias
fluorescentes que se empregan. Igualmente, a aparencia e a temperatura de cor varian segundo as
caracteristicas concretas de cada lampada.

T cor (K]

Branco célido 3.000
Branco 3.500
Natural 4.000

Branco frio 4.200
Luz dia 6.500
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LAMPADAS FLUORESCENTES
UANTARES INCONVENIENTES

I Alto rendemento (40 — 100 lum/W). I Requiren dun elemento arrancador

I Prezo medio-baixo (3-45 €/ud). e limitador da corrente (cebador e
balastro) que presenta un consumo
de arredor do 10% da potencia da
lampada.

I A vida util depende do tipo de balas-
tro e do nimero de ciclos de prendi-

I Reproducién cromética boa
(Ra: 60 — 90)
I Moi longa duracion
(vida util: 6.000 — 79.000 horas)

I Pequena depreciacion luminosa. do/apagado (cun balastro electroni-
I Varios tamanios. co con precaldeamento a vida da
I Modelos variados. lampada é un 50% mais longa ca

cun balastro electromagnético).

I Contefien mercurio (as avariadas
deben entregarse nos puntos de
venda cando se adquiran outras).

184

- B Lampada fluorescente compacta (lampadas de baixo consumo): é unha —|_|_
variante dos tubos fluorescentes que foron adaptadas para substituir as l[am-
padas incandescentes sen necesidade de realizar ningunha obra. E un tubo M
fluorescente cun balastro incorporado.

LAMPADAS FLUORESCENTES
UANTARES INCONUENIENTES

I Longa duracion I Prezo (10 - 36 €/ud). Ainda asi a
(vida dtil: 3.000 - 15.000 horas) amortizacion respecto a unha incan-

I Alto rendemento (65 — 90 lum/W).  descente é inferior a un ano.

I Baixo consumo. (Aforro enerxético | En xeral non admiten reguladores
de ata un 80% respecto a unha luminosos (s6 permiten regulacion
ldmpada incandescente). algiins modelos).

Facilidade de uso.

Boa reproducidn cromética (> 80).
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B Lampada de vapor de mercurio a alta presion: a descarga producese dentro dun tubo de cuar-
zo que contén unha pequena cantidade de mercurio e un recheo de gas inerte, xeralmente argon,
para axudar ao acendido. A superficie interna da ampola que encerra o tubo esté recuberta cun
po fluorescente para incrementar a emision de luz na rexidn visible.

Soporte de
montaxe
Ampola
Tubo de L
descarga
Electrodo
principal
Electrodo de
arranque
- . ]
Resistencia
de arranque 185
Casquillo
-
— =
——
o ——

LAMPADAS DE UAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION

UANTARES INCONVENIENTES

I Vida util longa I Requiren dun elemento arrancador
(8.000 a 16.000 horas). e limitador da corrente (balastro)

| Eficacia luminosa media que presenta un consumo de ata un
(35 - 60 lum/W). 15% da potencia da lampada.

I Prezo medio-baixo (9-30 €/ud). I Necesitan un tempo de arrefriamen-

to entre prendidos (unha vez apaga-
das non volven prender ata que
arrefrian).

I Reproducion cromatica media
(50-60).

I Contefien mercurio (as avariadas
deben entregarse nos puntos de
venda cando se adquiran outras).
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B Lampadas de luz mestura: coa finalidade de corrixir a luz azulada das lampadas de vapor de
mercurio, incliese dentro do mesmo tubo de descarga un filamento incandescente de volframio.
Deste xeito, convértese nunha mestura entre as ldmpadas de mercurio e as incandescentes. Este
tipo de lampadas pode conectarse directamente & rede sen utilizar reactancia, xa que o filamen-
to, ademais de fonte luminosa, actlia como resistencia estabilizadora da descarga do vapor de
mercurio. Adoitanse empregar como substitucion das lampadas incandescentes.

Filamento

Ampola

Tubo de
desearga

Clectrodos
Elcetrodo principais
de arrangue

Saporte de

montlaxc . .
Resistencia

de arrangue

186

=
Casquillo

LAMPADAS DE LUZ MESTURA

UANTARES INCONUENIENTES

I Non precisan de equipo auxiliar. I Requiren un tempo de
I Vida atil media arrefriamento entre prendidos.
(5.000 - 7.000 horas). I Sensible as sobretensions.
I Reproducion cromética media
(50 - 65).

| Baixo rendemento
(20 - 26 lum/W).

I Contefien mercurio
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B Haloxenuros metalicos: estas lampadas son do tipo das de vapor de mercurio de alta presion,
e diferéncianse delas porque contefien adicionalmente “haloxenuros de terras raras” que son os
que xeran a luz (o mercurio acttia s6 como regulador).

i
( Y ——— Ampola

Electrodos
Soporte de

montaxe

//
Tubo de //
descarga k /

Casquillo

LAMPADAS DE HALOXENUROS METALICOS
UANTARES INCONVENIENTES

I Alta eficacia luminosa I Prezo elevado (60 — 150 euros/ud).
(70 - 105 lum/W). I Precisan dun equipo auxiliar

I Moi boa reproducion cromética (incrementa o consumo ata nun 15%).
(60 - 95) I En xeral a posicién de

I Vida util longa funcionamento esta restrinxida
(10.000 - 12.000 horas). (s6 nalguns tipos é universal).

I Requiren un tempo de arrefriamento
entre prendidos.
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3. Lampadas de descarga de vapor de sodio

A luz visible producese pola descarga no vapor de sodio. Clasificanse en ldmpadas de alta e baixa
presion.

B Vapor de sodio a baixa presion: a luz visible prodticese por descarga nunha atmosfera de sodio
a baixa presion.

Puntos de¢ condensacion

Electrodos do vapor de sodio
(0 o) >)
Casquillo Tubo de descarga Ampola exterior

Este tipo de lampadas presenta unha cor vermello-alaranxada cando se conectan mentres non

188 acadan a calor suficiente para vaporizar o sodio. Cando se estabiliza o funcionamento, o fluxo lumi-
= noso é monocromatico (amarelo), e esta é a causa do seu baixo rendemento de cor. Pero, a sua efi-

cacia é a maior das lampadas de descarga (o dobre dunha lampada de vapor de mercurio de baixa
presion fluorescentes).

A sta utilizacién resulta idonea cando predomina a iluminacién de vixilancia cidada e onde a
reproducion cromatica non é importante: iluminacion de estradas a campo aberto (autovias,...), tiine-
les, zonas rurais €, en xeral, areas que requiran iluminacion de seguridade.

LAMPADAS DE DESCARGA DE UAPOR DE SODIO
UANTARES INCONVENIENTES

I Moi alta eficacia luminosa (a mais | Prezo moderado (30 — 100
alta de todos os tipos de lampadas):  euros/ud).

100 - 200 lum/W. I Elevado consumo do equipo auxiliar
I Vida util longa: 12.000 horas. (incrementa o consumo ata nun 50%).
I Curto tempo de prendido tras un I A posicién de funcionamento esta
apagado: <1 minuto. restrinxida.

I Permiten a vision incluso en condi- | Nula reproducidn cromatica (IRC=0)
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B Vapor de sodio de alta presion: a luz producese por descar-
ga nunha atmosfera de vapor de sodio a alta presion. Este
tipo de lampadas teiien unha eficacia luminosa elevada,
pero o seu rendemento de cor é baixo (IRC: 25 — 65). A sen-
sacion de cor da lampada de sodio de alta presion é amare-
lenta.

Existe unha variedade destas lampadas denominada “sodio
branco” que proporciona unha aparencia de cor branca calida
e un indice de reproducidon cromética arredor de 80, co que se
consegue mellorar as caracteristicas cromaticas das l[ampadas
de sodio de alta presion, ainda que cunha eficacia enerxética
menor.

A utilizacion principal deste tipo de lampadas é en instala-
cidons cun trafico de vehiculos elevado, iluminacion de zonas
vellas e rdias non comerciais, iluminacion exterior de edificios e
iluminacion interior de instalacions deportivas.

LAMPADAS DE UAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

—— Ampola
Tubo de

desearga

Casquillo

189

UANTARES INCONVENIENTES

I Alta eficacia luminosa I Precisan dun equipo auxiliar
(70-150 lum/W) (incrementa o consumo ata

I Vida atil moi longa nun 15%).
(10.000 - 24.000 horas). I Requiren un tempo de

I Reproducién cromatica media arrefriamento entre prendidos
(IRC de 25 a 65). (1-15 minutos).

I Admite calquera posicion de funcio-
namento.
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4. Lampadas de descarga por inducion

O funcionamento das lampadas de inducidén baséase nos sistemas de descarga de gas a baixa
presion, pero introduce un procedemento totalmente diferente dado que non se empregan eléctro-
dos para producir a descarga coma nos casos das lampadas anteriores, e isto permite aumentar a
vida util da ldmpada mantendo unha eficacia luminosa moi alta. Dentro deste grupo de lampadas
existen dous tipos diferentes:

I Lampadas fluorescentes de alta potencia sen eléctrodos.
I Ldmpadas de descarga de gas a baixa presion por inducion.

B Lampadas fluorescentes de alta potencia sen eléctrodos: este tipo de ldmpada estd compos-
to por un tubo fluorescente pechado en forma de anel no que se produce a descarga a partir dun
campo magnético externo. Este campo magnético prodicese en dous aneis de ferrita, e ademais,
para o correcto funcionamento da lampada serd necesaria a existencia dun equipo de control
electronico externo.

r Anel de ferrita  Tubo fluorescente Anel de ferrita —l

Bobina } \
Corrente eléctrica //

Recubremento fluorescente

As principais calidades deste sistema son unha vida util extremadamente longa ademais dunha
boa eficacia luminosa. Do mesmo xeito, este tipo de ldmpadas permite gozar dunha luz conforta-
ble e sen oscilacions dun xeito instantaneo. Debido & stia longa duracién estas ldmpadas son axei-
tadas para zonas de dificil acceso e onde se precise de iluminacién durante longos periodos de
funcionamento.
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LAMPADAS FLUORESCENTES DE ALTA POTENCIA SEN ELECTRODOS

UANTARES INCONVENIENTES

I Elevada eficacia luminosa I Precisan dun equipo de control
(80 lum/W). electrénico (reduce a eficacia global
I Vida dtil moi elevada (60.000 a 75 lum/W)
horas). I Custo moi elevado
I Reproducién cromética boa I Custo total sen luminaria: 515 euros
(IRC de 80 a 89). (a ldampada custa 315 euros € o
I Luz confortable sen oscilaciéns. balastro 200 euros).

I Prendido inmediato sen pestanexo.

B Lampadas de descarga de gas a baixa presion por inducién: a lampada esta composta por un
recipiente onde se atopa o gas a baixa presion e un adaptador de potencia que crea un campo

191

e
=
e

electromagnético que produce a descarga de gas.

Asi mesmo o sistema consta dun xerador de alta frecuencia que se encarga de iniciar e manter a
descarga.

Ampola

Gas de mercurio
Adaptador

de potencia

Campo 'fl{ecubren:]into
electrmagnético uorescente
Casquillo

XERADOR DE
ALTA FRECUENCIA — — —

Corrente eléctrica
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Estes tipos de lampadas estan especialmente recomendadas para reducir os custos de mante-
mento en zonas onde se precise de iluminacidn durante longos periodos de funcionamento e resul-
te dificil a stia substitucidn (tuneles, zonas de dificil acceso, etc.).

LAMPADAS DE DESCARGA A BAIXA PRESION POR INDUCION
UANTAXES INCONVENIENTES

I Elevada eficacia luminosa I Necesitan de dous elementos
(65-75 lum/W). auxiliares: xerador de alta frecuencia
I Vida dtil moi elevada e antena.
(60.000 horas). I Custo moi elevado
I Reproducién cromética boa (Custe total sen luminaria: 460
euros)

(IRC de 80 a 89).

I Luz confortable sen oscilacions e
prendido inmediato.

I Posicion de funcionamento
universal.

I Sistema adecuado para luminarias
a proba de explosions
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5. Diodos emisores de luz (LED)

Un LED, acrénimo inglés de Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) é un dispositivo semicon-
dutor que emite luz policromaética, é dicir, con diferentes lonxitudes de onda, cando se polariza en
directa e é atravesado pola corrente eléctrica. A cor depende do material semicondutor empregado
na construcion do diodo, pode variar desde o ultravioleta, pasando polo espectro de luz visible, ata
o infravermello.

O uso de lampadas LED no ambito da iluminacidn é previsible que se incremente no futuro,
xa que ten unhas prestacions superiores as lampadas incandescentes (longa vida util, menor fra-
xilidade e menor disipacion de enerxia, ademais dun maior rendemento luminoso para producir

luz de cor).
LAMPADAS FLUORESCENTES DE ALTA POTENCIA SEN ELECTRODOS
UANTARES INCONVENIENTES
I Eficacia luminosa superior as I Baixa eficacia luminosa 103
incandescentes para xerar cores. (10-20 lum/W) 7
I Vida atil moi elevada I Custo moi elevado (20-40 euros/W) E
(ata 100.000 horas). I Requiren dun equipo auxiliar
I Reproducién cromatica boa (fonte de alimentacién)

(IRC de 75 a 80).
I Luz confortable sen oscilacions.
I Prendido inmediato sen pestanexo.
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Glosario de termos técnicos da envolvente:

B Capacidade térmica. Definese como a capacidade que teiien os diferentes materiais de almace-
nar calor.

Exprésase en valores especificos, tanto por unidade de masa coma por unidade de volume: KJ/m’
°C ou KJ/kg °C.

As capacidades de diferentes materiais comuns son as que se presentan na taboa seguinte:

| Material | Rym | Wkt

Auga 4160 4,19

Aceiro 3960 1,89

Pedra 2415 0,88

Formigon 2080 0,88

Ladrillo 1680 0,84

196 Madeira 940 0,84
2‘: La de rocha 27 0,50

B Condensacion. Proceso fisico que consiste no paso dunha substancia de forma gasosa a forma
liquida.

As condensacions nos cerramentos prodticense cando o aire quente interior que flte a través dos

1hr

cerramentos chega as capas exteriores mais frias.

I Tipos de condensacions: /

— Superficiais: orixinanse nos paramentos interio- Ealor
res do edificio. — &
— Intersticiais: prodticense nas distintas capas ou '

follas que compoiien o cerramento.
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B Condutividade térmica (I). Cantidade de calor que atravesa unha superficie de T m? dun corpo

de caras planas e paralelas, separadas entre si 1 m, entre as que hai unha diferenza de tempera-

turas de 1 °C, durante 1 h.

M Fiestras. Elementos

Extenor

Duas xambas ou pezas verticais que o enmar-

can lateralmente; un verteaugas que o remata

horizontalmente e un lintel que o limita pola
superior.

Verdn:

Calor reflexado cara

& exterior, axudanda
amanter a casa frasca

parte

O peche estd composto por un marco ou bas-

tidor (executado en madeira ou metélico) ao que

se fixan mediante ferraxes as follas acristaladas.

Fiestras. Tipoloxias

I Practicables

— Corredizas. As follas esvaran sobre guias horizontais.

— De guillotina. As follas esvaran sobre guias verticais.

— Basculantes. Xiran arredor dun eixo horizontal. Poden ser:

« Proxectables. Cara ao exterior.
« Abatibles. Cara ao interior.

— Batente. Xira arredor dun eixe vertical.

Interior

Inverno:

Calor reflexado cara

& interior, axudando a
manter quente a vivenda

) -
\

Camara:
= Argon ou Cripton no
S £spazo enire 0s vidros

197

— Oscilobatentes. Cando as ferraxes permiten alternativamente o movemento basculante sobre

o eixe inferior ou o batente.

I Non practicables/fixas

B Fluxo de aire. O fluxo de aire a través dos cerramentos pode producirse de tres xeitos principais:

— A través das fendas, en forma lineal, que ten lugar por fallos no selado das unions entre os

elementos.

— Por difusion, debido & permeabilidade que os materiais tefien ao aire.

— Fluxo “en canle”. E probablemente o mais comun. O punto de entrada do aire e a sua saida estan

distantes entre si, de xeito que ten tempo suficiente para arrefriar e condensar o vapor de auga.
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Para evitar isto incorpéranse elementos como barreiras, para impedir o fluxo e a difusion de aire
e vapor.

B lllamento. Exemplo da influencia

Muro de ladrillo ceramico oco. As stias dimensions tipicas g I /;9 i
son as que se amosan na figura da dereita. / 7

i

14 cm

Vexamos as diferentes transmitancias do muro dependen-
do do tipo de execucion.

Muro de ladrillo sinxelo

Condutividade térmica do ladrillo: 0.49 w
m°K
1 e 0,14 m? °K w
U=_—; R, =_-= =028 ; U=35_____
R, A 0,49 w m* °K
Muro dobre de ladrillo con camara de aire
20
Resistencia térmica da camara de aire: 0.18 _m°K
w
1 1 0,14 0,14 m? °K
U=__= ; RT= +0,18 + =0,75 ;U =133
R, R, +R_, +R, 0,49 0,49 w m’® °K
Muro dobre de ladrillo con illamento
20
Resistencia térmica do illamento (polistireno expandido): 0.046 _m K
1 1 0,14 0,05 0,14 m? °K
U=—-= i R, =——+ +—— =1,657 ; U=06_—
R, R, +R, +R,_ 0,49 0,046 0,49 w m® °K

B Ponte térmica. Baixo esta denominacion designase calquera descontinuidade na capacidade de
illamento térmico. E dicir, unha maior facilidade para a transmision de calor nas zonas onde a des-
continuidade se manifesta.
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B Portas. Tipos

A un nivel moi basico poderemos distinguir entre portas de paso interiores, que proporcionan
acceso entre as diferentes estancias dunha mesma vivenda ou local, e portas de paso exteriores, que
proporcionan acceso a vivenda desde o exterior ou zonas de uso comun (portas balconeiras ou por-
tas de raa).

En canto ao tipo de carpintaria, poden ser de madeira ou metalicas, e ademais poden levar dife-
rentes tipos de acristalamento.

Cando as portas acristaladas son exteriores (coma no caso das portas balconeiras) é obrigado o
cumprimento dos mesmos requirimentos ca no caso das fiestras: rotura de ponte térmica e dobre
ou triplo cristal con camara/s de aire.

En canto a sua practicabilidade, as portas pddense clasificar en:

I Portas abatibles: son as que levan un peche tradicional con pomo ou manubrio; son as mais

utilizadas.
I Corredia: esvaran sobre guias horizontais. 199
= r . e , e - - -
I Portas de vaivén: moi practicas, pero polas stas caracteristicas, non son adecuadas para delimi- =

tar estancias acondicionadas.
B Radiacion solar. A radiacién é a transferencia de enerxia por ondas electromagnéticas.
Prodtcese directamente desde a fonte cara a fora en todas as direccions.

As ondas electromagnéticas non necesitan un medio material para propagarse. Deste xeito, estas
ondas poden atravesar o espazo e chegar a Terra desde o Sol.

Composicion: luz visible 43%, infravermello préximo 49%, ultravioleta 7%, e o 1% restante nou-
tros rangos.

M Resistencia térmica. E unha medida da oposicién que un material presenta ao paso dun fluxo
de enerxia caldrica ou térmica.

m>°C\ E (m)
Expresion: 7 w N w
m°C
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W Transmision de calor. A transmision de calor nunha edificacion ten lugar do xeito que se amosa
no esquema seguinte:

Conduccian

Conveccian
+

/ Radiacian

Conveccidn
+
Radiacian

Conduccian
Conveccian

+
Radiacian

-

200 A través dos cerramentos a transmision de calor prodicese por conducion, mentres que no
e ambiente interior asi como entre os cerramentos e o medio exterior o intercambio producese por
-

unha accion combinada dos mecanismos de conveccion e radiacion.

B Transmision de calor por conducion. A conducién é o transporte de calor a través dunha subs-
tancia e ten lugar cando se pofien en contacto dous obxectos a diferentes temperaturas. A calor
flde desde o obxecto que esta a maior temperatura ata o que a ten menor. A conducién contintia
ata que os dous obxectos acadan a mesma temperatura (equilibrio térmico).

A resistencia (illamento) ao paso de calor depende das caracteristicas inherentes dos materiais,
como son a condutividade térmica () e o espesor (E).

B Transmision de calor por conveccién. E unha forma de transferencia de calor caracterizada por-
que a calor flte a través dun medio no que as particulas presentan un movemento relativo.

Hai dous tipos de conveccidn:

I Natural. E debida ao gradiente térmico. Pola diferenza de densidade ou de peso especifico que
aparece debido as diferentes temperaturas, o que fai que o fluido mais frio descenda e o mais
quente ascenda.

I Forzada. Prodlcese cando se empregan medios mecdanicos para provocar ou incrementar o
movemento do fluido.
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W Transmision de calor por radiacion. Xeito de transferencia de calor no que inciden as caracte-
risticas dos materiais, ainda que non precisa de contacto entre a fonte de calor e o receptor.

Os corpos opacos emiten radiacion. E esta capacidade de emision esta relacionada co xeito en
que un corpo absorbe ou reflicte a radiacion que lle chega.

Un material que é un bo reflector de radiacion é un mal absorbente, e viceversa, un mal reflec-
tor, sera un bo absorbente.

Por outra parte, un bo absorbente de radiacion é un bo emisor, e viceversa, un mal absorbente,
sera un mal emisor. Combinando as dtas expresions anteriores podemos concluir que un bo reflec-
tor sera un mal emisor e do mesmo xeito, un mal reflector sera un bo emisor.

B0 .
- o ReﬂeCtQI‘

Na seguinte taboa preséntanse as capacidades para reflectir a radiacion solar de diferentes mate-

riais ordenadas de maior a menor:

Aluminio (puido) 95%
Cal fresco 88%
Pintura branca 80%
Aceiro galvanizado 75%
Lousa, grava, formigén 40%
Fibrocemento 10%
Tella 7%

B Transmitancia térmica (U)

Kcal , w
m’ehe°C m?*e°C

— Definicion: inverso da resistencia térmica. Unidades:
— U alto: metais (moi alto); materiais pétreos (moderadamente).

— U baixo: madeira; o aire, ainda que non é propiamente un material, ten unha condutividade
moi baixa, sempre e cando non estea en movemento.
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W Vidros. Resposta d radiacion solar

W Vidros. Tipos

Vidro de alta reflectancia. Tefien un tratamento que lle proporciona a superficie exterior unha
aparencia de espello, con reflectancias de ata o 45%. Reflicte tanto a radiacion visible coma a
térmica.

Vidro de baixa reflectancia. Con tratamentos superficiais especificos pddese reducir a reflexion
tipica do vidro a menos do 1%. Indicados en aplicacions onde as condicions visuais sexan pri-
mordiais.

Vidro de baixa emitancia. A deposicion de ldminas de prata proporciona as caracteristicas de
baixa emisividade dada a sta alta reflectividade en infravermello afastado mentres que capas
de 6xidos metélicos transparentes actian como capas de antirreflexion no visible, conseguindo
unha alta transparencia.

Vidros de alta absorcion. Mediante a incorporacion de 6xidos metélicos podese aumentar a
absorcion de luz e calor. A enerxia absorbida quenta a folla de vidro, e nunha proporcién impor-
tante é disipado cara ao interior, polo que non resultan adecuados en climas calidos.

Vidros de moi baixa absorcion. Para necesidades importantes de transparencia, incluso con
grandes espesores.

Porcentaxe
reflectida

Os vidros simples transparen-
tes permiten o paso dunha por-
centaxe importante da radiacion

. Porcentaxe Radiacidn
visible (arredor do 89%). Outra transmitida incidente
parte, que supdn arredor do 8%,

: Reenviada 6 Reenviada 6
e a parte restante absdrbese, wrusiniall o

nunha proporcion que depende
do seu espesor, e que no caso
dos vidros de 6 mm esta nun 3%.
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Glosario de termos técnicos

de climatizacion:

Termo Unidade  Descricion/Definicion

Caldeira Conxunto destinado a lle transmitir & auga a calor liberada pola com-
bustion dun combustible sélido, liquido ou gasoso; consta do corpo
da caldeira e do queimador.

Caldeira Caldeira que ten a temperatura de funcionamento limitada polo seu

desefio. Non admite temperaturas de retorno da auga inferiores a
60 °C.

Caldeira de
baixa temperatura

Caldeira que pode funcionar continuamente cunha temperatura
da auga de alimentacion de 35 a 40 °C e que en determinadas cir-
cunstancias pode producir condensacion sen danar a caldeira.

Caldeira de

condensacion

Caldeira desefiada para poder condensar de forma permanente
unha parte importante do vapor de auga que contefien os gases de
combustiéon. A condensacion permite recuperar a calor latente do
vapor de auga contido nos gases de combustion e permite asi obter
rendementos que poden alcanzar o 110 % sobre o poder calorifico
inferior (PCI).

Carga parcial %

Relacion (expresada en porcentaxe) entre a potencia util dunha cal-
deira que funcione a unha potencia inferior & potencia util nominal,
e a propia potencia util nominal.

PCI: poder
calorifico inferior

Cantidade de calor que se desprende da combustion completa de 1
kg de combustible solido ou liquido, ou de 1T m* de combustible
gasoso, a unha presion constante de 1.01325 bar e unha temperatu-
ra de 25 °C, e supoiiendo evaporada a tal temperatura a auga deri-
vada da humidade do combustible e da combustién en si.

Na seguinte taboa mdstranse os correspondentes a algins combus-
tibles:

Tipo d
PO ? Gas propano | Gas butano | Gas natural | Gaséleo C
combustible

PCl aproximado
(Kcal/kg)

11,100 11,000 8,950 9,700

Potencia térmica
nominal

Potencia calorifica maxima producida pola caldeira cando queima o
combustible. Esta potencia nominal vén determinada polo produto
do consumo (cantidade de combustible por unidade de tempo) polo

poder calorifico inferior a presion constante -PCl- dese combustible.
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Termo

Unidade

Descricion/Definicién

Potencia

térmica util

Méxima cantidade de enerxia por unidade de tempo que o equipo
xerador lle cede ao fluido caloportador nun sistema de climatizacion.
A diferenza coa potencia térmica nominal vén dada polo rendemen-
to do equipo xerador.

Rendemento util
dunha caldeira

%

Relacion (expresada en porcentaxe) entre o fluxo caldrico transmitido
a auga da caldeira, e o produto do poder calorifico inferior a presion
constante do combustible (PCI) polo consumo expresado en cantida-
de de combustible por unidade de tempo, ou 0 que é o mesmo, o
cociente entre a potencia util e a potencia nominal.
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Glosario de termos técnicos de iluminacion:

Termo

Unidade

Descricion/Definicién

Célula fotoeléctrica

Aparello que aproveita o efecto fotoeléctrico convertendo os impul-
sos luminosos nunha corrente eléctrica, coa que se pode controlar o
acendido e o apagado dunha iluminacién publica.

Reloxo astronémico

Aparello desefiado para o acendido e o apagado da iluminacion
publica, coincidindo exactamente coas saidas e coas postas do sol
do lugar no que se sittian. A funciéon de control astronomico baséa-
se na determinacion das horas de saida e posta de sol do lugar, para
calquera dia do ano, utilizando como dato de situacion a stia lonxi-
tude e mais a latitude.

Factor medio de
horas de luz

Porcentaxe media do tempo que se dispdn de luz natural.

Balastro

Equipo usado con lampadas de descarga para estabilizar a descarga.
O balastro permitelle & lampada arrancar e funcionar de forma que
proporcione a correcta cantidade de luz, maximizando a vida util da
ldmpada.

Cebador

Dispositivo utilizado con lampadas fluorescentes para proporcionar o
prequentamento necesario dos eléctrodos e que en combinacion co
balastro electromagnético provoca unha tension momentanea na
ldmpada.

indice de
interpretacion
da cor (Ra, IRC)

Termo utilizado para cualificar unha fonte de luz (desde 0 a 100).

Temperatura de
cor dunha fonte

Aparencia da cor. Canto mais alta sexa, mais célida sera a fonte de
luz.

Confort visual

Caracteristica que manifesta a ausencia de perturbacions proceden-
tes do contorno visual.

Contraste

Sensacion subxectiva da diferenza en aparencia de duas partes dun
campo visual. Usualmente cuantificase como: (L2-L1) / L1.
L1: Luminancia dominante de fondo, L2: Luminancia do obxecto.

Mecanismo de
control

Mecanismo requirido para o funcionamento da lampada: balastro,
dispositivo de arranque, de operacion de descarga, transformadores,
etc.
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Glosario de termos técnicos

Termo Unidade  Descricion/Definicion

Lampadas - Lampadas fluorescentes cun dispositivo de descarga de pequeno

fluorescentes diametro (10-16 mm) que forma una ldmpada moi compacta

compactas (similar a unha lampada normal).

Factor de pico - Relacion entre o valor de pico dun sinal e o valor efectivo.

Temperatura de K Temperatura dun radiador total que emite esta radiacion cunha

cor correlacionada cromaticidade proxima a fonte de luz coa que se compara.

Regulador - Dispositivo para a regulacion continua da potencia de entrada que
permite iluminar segundo a intensidade de luz natural existente.

Lampada de - A través dun gas, un metal vapor ou unha mestura de gases e vapores.

Descarga

Eficacia Im/W Termo usado para cuantificar como transforma unha ldmpada a elec-
tricidade en luz.

Eficiencia - % de luz dunha lampada que é emitido por unha luminaria.

dunha luminaria

Lampadas - Unha lampada de alta intensidade na que a luz é producida por

fluorescentes unha descarga eléctrica a través de vapor de mercurio traballando a
baixa presion. Estas [ampadas tefien unha alta eficiencia luminica e
unha alta vida util.

Factor de Cociente entre a iluminacion provista por unha instalacion nun

mantemento momento dado e cando foi instalada.

Xeometria dun - A xeometria é dada pola distancia entre os polos, a proxeccion, o

sistema de angulo de inclinacion e altura de montaxe.

iluminacion

Alta intensidade - Termo que define as lampadas dos seguintes tipos: haloxenuros

de descarga (HID) metaélicos, sodio de alta presion e vapor de mercurio.

Lampadas de sodio - Unha lampada de alta intensidade na que a luz é producida por

de alta presion unha descarga eléctrica a través de vapor de sodio a alta presion.

(HST, HSE ou SON) Estas lampadas tefien unha excelente eficiencia e vida util.

Luminancia ou nivel lux Fluxo de luz por unidade de superficie.

de iluminacién

Iluminacion xeral

lluminacién desefiada para iluminar todo coa mesma iluminancia
aproximadamente.

Iluminacion local

lluminacién local. lluminacion desefiada para iluminar unha tarefa

especial, adicional e controlada separadamente da iluminacion xeral.

Iluminacion

Proceso de iluminar un obxecto ou unha superficie
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Termo Unidade  Descricion/Definicion

Lampada de - Lampada na que o filamento é quentado pola corrente eléctrica para

Incandescencia producir a luz. Estas lampadas tefien unha baixa eficiencia.

Lampada de Lampada fluorescente na que a descarga é inducida por un fluxo de

Inducion enerxia de alta frecuencia.

Lampadas de baixa - Unha ldmpada de alta intensidade de descarga na que a luz é

presion de sodio producida por unha descarga eléctrica a través de vapor de socio a

(LST ou SOX) baixa presion.

Luminaria - Dispositivo que controla a distribucion do fluxo dunha lampada e
inclie todos os compofientes necesarios para acender, protexer a
lampada e para conectalas & rede eléctrica.

Eficacia luminosa Im/W Relacion entre o fluxo luminoso emitido por unha lampada e o con-
sumo eléctrico da lampada.

Fluxo luminoso Im A luz emitida por unha fonte ou recibida por unha superficie.

Intensidade cd A potencia dunha fonte que emite luz nunha direccion dada.

luminosa

Lampadas de - Unha ldampada de alta intensidade de descarga na que a luz é

metal vapor producida por unha descarga eléctrica a través de vapor de haloxe-
nuros metalicos.

Altura de montaxe m Distancia entre a luminaria e o chan ou outra superficie.

Plano de traballo

Plano de traballo: plano horizontal sobre o cal se calculara a ilumi-
nancia media. Usualmente para oficinas e edificios similares situase
a 0.85 metros do chan.

lluminacion de exterior -

lluminacién situada ao aire libre (estradas, areas urbanas, autoestra-
das, pontes, zonas residenciais, estacion de autobuses, aparcadoiros,
etc...)

Foto-sensores

Dispositivo eléctrico que mide a cantidade de horas de luz natural, e
axusta o nivel de iluminacién necesario.

Factor de potencia

Medida de como converte eficientemente o balastro a electricidade

subministrada en potencia utilizable.

Potencia radiante

Nas lampadas eléctricas, o produto que se obtén ao converter a

potencia eléctrica.

Reflectancia

Relacion entre o fluxo luminoso reflectido desde unha superficie e o
fluxo total incidente.

Iniciador

Equipo de control que produce a ignicion das lampadas mediante

picos de tension.
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Termo

Unidade

Descricion/Definicién

Transmitancia

Relacién entre o fluxo transmitido por un material e o fluxo incidente

Uniformidade global
de luminancias

Relacion entre a iluminancia minima e a media. Fai referencia &
visibilidade da superficie da calzada que serve de fondo para as mar-
cas viarias, para os obstaculos e para outros usuarios das vias de tra-
fico rodado.

Uniformidade
lonxitudinal de

luminancias

A uniformidade da iluminaciéon horizontal pode ser cuantificada
entre a minima iluminancia e a maxima. Reflicte a repeticion de
bandas transversais na calzada, alternativamente brillantes e escuras.
Ten que ver coas condicidns visuais cando se conduce ao longo da
calzada e coa comodidade visual do condutor.
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